




Aplicación de índices de conservación 
para conocer el estado y las 
prioridades de conservación en 














Universidad Nacional de Colombia 




Aplicación de índices de conservación 
para conocer el estado y prioridades 
de conservación en algunos 










Tesis presentada como requisito parcial para optar al título de: 






Ph.D. Marion Beatriz Weber Scharff 
Codirector (a): 








Universidad Nacional de Colombia 













A todos aquellos que me han apoyado en mis 
metas y me han enseñado que el camino hacia 







Agradezco a la Corporación Autónoma de los ríos Negro y Nare CORNARE, quienes, con 
su constante control y seguimiento al buen uso de los recursos, despertaron en mí la 
curiosidad por las cavernas durante los diferentes seguimientos a los controles mineros en 
la jurisdicción, además, por todo su apoyo durante la búsqueda de información y 
levantamiento de la línea base.  
 
Igualmente, se agradece el apoyo y acompañamiento durante las visitas de campo a Jesús 
Fernández Auderset, representante de Espeleocolombia, quien con su orientación y 
conocimiento guio todo el trabajo de campo en las labores de logística, acceso y seguridad 
en los diferentes lugares y cavernas visitadas. 
 
Finalmente agradezco a mis profesores, especialmente a mi directora de tesis Marion 
Weber y mi codirector José Humberto Caballero, quienes con su constante apoyo y 





Resumen y Abstract  IX 
 
Resumen 
El presente trabajo analiza mediante recopilación de datos, el estado de conservación y 
degradación de algunos elementos del karst del oriente antioqueño de Colombia. Para el 
cálculo de los índices se evaluaron y tomaron metodologías ya existentes que permiten 
mediante métodos cuantitativos y cualitativos estimar el grado de afectación de ciertas 
actividades a las cavernas, cuya sensibilidad las convierte en los elementos más idóneos 
para este tipo de estimaciones. Para la aplicación de los índices se realizó un inventario 
de las cavernas existentes en la zona y se eligieron cavernas ubicadas en diferentes 
sectores del área de estudio, además, se escogieron tanto cavernas inactivas como 
activas y de manejo público como privado; esto con el fin de garantizar variabilidad en los 
resultados. Los análisis de la aplicación de los índices concluyen que, pese a la falta de 
manejo por parte de las autoridades, no existe una degradación completa del karst, sin 
embargo, los análisis de sensibilidad muestran que la mayoría de elementos son sensibles. 
Esto se debe a la gran riqueza de elementos asociados a endemismos en flora y fauna, 
además de espeleotemas y elementos arqueológicos que poseen la mayoría de las 
cavernas seleccionadas, lo cual los hace más vulnerables ante cualquier actividad 
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The present work analyzes, through data collection, the conservation status and 
degradation of some elements of karst in Eastern Antioquia, Colombia. To calculate the 
indexes existing methodologies were analyzed and applied, that allowed, through 
quantitative and qualitative methods, to estimate the degree of involvement of certain 
activities to the caves, whose sensitivity makes them the most suitable elements for this 
type of estimations. For the application of the indices, an inventory of the existing caves in 
the area was done and caves were chosen located in different sectors of the study area, in 
addition inactive and active caves, and public and private caves were chosen. This in order 
to guarantee variability in results. The analysis of the application of the indexes concludes 
that despite the lack of management by the authorities, there is no a complete degradation 
of the karst, however, sensitivity analyzes show that most elements are sensitive, due to 
the great wealth of elements is associated with endemisms in flora and fauna, as well as 
speleothems and archaeological elements that possess the majority of the selected caves, 
which makes them more vulnerable to any activity carried out in the area. 
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Introducción 
La reflexión sobre el accionar del hombre en la naturaleza y el uso de los recursos, ha 
hecho visible la necesidad de replantear las ideas de un mundo de recursos ilimitados, a 
un desarrollo sostenible, donde se puedan realizar las actividades que necesitamos para 
subsistir hoy, sin perjudicar el desarrollo de la humanidad del mañana. Esta premisa, invita 
a analizar e investigar al entorno circundante y a ser consciente de las complejas 
relaciones naturales que tiene cada uno de los paisajes y ecosistemas que existen en el 
mundo y de la dependencia directa o indirecta que el ser humano tiene de ellos, siendo un 
ejemplo de esto, el karst, que se presenta como un geoecosistema particularmente 
sensible a la acción humana, y a la vez, un recurso necesario para el hombre. 
 
El karst aparece como un elemento de vital importancia, donde la riqueza en minerales de 
uso industrial, el aprovechamiento de las aguas, los productos maderables, las especies 
de flora y fauna endémicas, sus paisajes llamativos y sus formaciones de cavernas, lo 
hacen una fuente de recursos naturales importante, que sumado con otras funciones de 
valor tales como el hallazgo de elementos patrimoniales y arqueológicos en algunos karst, 
es visto como un potencial de desarrollo económico mediante la realización de diferentes 
actividades tales como la minería, la agricultura, piscicultura, turismo, que implican su 
directa intervención.  
 
Para abordar esta problemática, se hace necesario realizar un análisis integral del 
concepto del karst y de cómo las diferentes actividades que realiza el hombre están 
afectando este geoecosistema. Frente a esta situación, investigadores alrededor del 
mundo han analizado y estudiado las diferentes consecuencias que traen las actividades 
antrópicas sobre el karst y han propuesto una serie de metodologías que, mediante la 
verificación de condiciones en campo, permiten conocer el estado de conservación / 
degradación de un karst o un elemento puntual del mismo. Así, se han dado las 
herramientas para mejorar significativamente la manera en que se administra ese recurso 
para minimizar los impactos de las actividades humanas y mejorar su gestión mediante la 
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implementación de proyectos gubernamentales para la protección del karst. En Colombia 
se hace necesario conocer el karst para iniciar procesos de gestión y buen manejo del 
mismo, pues la información relacionada no está integrada, no es pública o no existe, por 
lo cual es preciso que se busque, unifique y se complemente la información relacionada a 
los sistemas kársticos, para así conocer el estado actual del mismo con el fin de que sea 
de ayuda para la toma de decisiones con respecto a la conservación y/o aprovechamiento 
de los recursos que éste brinda. 
 
El presente trabajo busca mediante herramientas metodológicas existentes, calcular los 
índices de degradación y sensibilidad de los elementos kársticos, dando una aproximación 
al conocimiento del estado de conservación actual del karst. Además, se desea reconocer 
y hacer énfasis en las actividades causantes de la degradación del karst para así poder 
realizar recomendaciones de uso y manejo.  
 
La investigación se enmarca dentro de un proceso exploratorio y descriptivo, para el cual 
es necesario contar con una fase documental donde se busca y analiza la información 
disponible en cuanto a índices de conservación existentes y línea base del área de estudio, 
posteriormente se realiza la fase de diseño experimental, donde se elige el tipo de muestra, 
siendo en este caso las cavernas el objeto de aplicación de los índices; dentro de esta fase 
se encuentra la elección de las metodologías a aplicar y de los datos necesarios para las 
mismas. Luego se realiza la fase de aplicación de las metodologías donde se calcula los 
índices mediante matrices, y finalmente se hace el análisis de resultados, mediante 
comparación de resultados. 
 
Los resultados de la investigación son un llamado de atención a la comunidad científica y 
entes administrativos, y demuestra que se hace necesaria la profundización en el 
conocimiento e investigación del karst colombiano, que en la actualidad se ve presionado 
por varias actividades de índole recreativa, turística, agrícola, minera y económica, que 
impactan al karst, siendo en algunos casos causantes de su desaparición. Las 
metodologías aquí aplicadas, son herramientas que pueden ser replicadas al contexto 
nacional y ayudarían a la toma de decisiones por parte de las autoridades ambientales y 







1.1 Planteamiento del problema 
Los sistemas kársticos hacen referencia a aquellas zonas donde predominan las litologías 
compuestas especialmente por rocas susceptibles a procesos de disolución, formando así 
geoformas particulares que poseen unas estructuras internas y externas únicas. A nivel 
mundial, se estima que cerca del 12% de la superficie terrestre del planeta está cubierta 
por rocas carbonatadas y el 25% de la población mundial se abastece del agua de los 
acuíferos kársticos (Ford y Williams, 2007). Además, las cavernas, como formaciones 
kársticas, son de gran importancia para los ecosistemas en los cuales ellas se encuentran 
localizadas, debido a su función como sitios de recarga para el drenaje subterráneo y como 
abrigo para especies que prestan servicios en los ecosistemas externos (por ejemplo, los 
murciélagos que contribuyen a la polinización ayudan a la dispersión de semillas y al 
control de plagas en los cultivos) (Elliot, 2000). Por esto las cavernas son lugares 
importantes para el estudio de la evolución ecológica, la adaptación y los procesos de 
especiación (Culver y Pipan, 2009). En los últimos años, la expansión demográfica, la 
ampliación de las fronteras agrícolas, el establecimiento de caminos y vías, han hecho que 
muchas actividades humanas y económicas afecten al karst, encontrándose así 
amenazado por diversas actividades que lo deterioran inclusive hasta su desaparición (van 
Beynen, 2011). 
 
En Colombia se reportan sistemas kársticos en 25 de los 32 departamentos, donde se 
destacan por el número de sistemas reportados los departamentos de Antioquia, Boyacá, 
Cundinamarca, Tolima y Santander (Instituto de Investigación de Recursos Biológicos 
Alexander von Humboldt, 1998). Las primeras exploraciones del karst colombiano se 
realizaron en el siglo XIX, cuando von Humboldt y Gross exploraron algunos sistemas 
kársticos en el departamento del Tolima (Manco, 2017).    
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El karst en el departamento de Antioquia se encuentra ubicado hacia el margen oriental de 
la Cordillera Central, haciendo parte del basamento polimetamórfico de la Cordillera 
Central, en fajas discontinuas, con una distribución singular en lentes rodeados por 
litologías metamórficas que producen un relieve mixto, entre las geoformas típicas del karst 
y las geoformas correspondientes a otras rocas metamórficas como esquistos y gneises. 
El endokarst que corresponde a la morfología del karst subterráneo, también es singular, 
puesto que las formas típicas del endokarst (cuevas, cavernas y abrigos rocosos) han sido 
consideradas poco frecuentes ya que son ocurrencias aisladas y poco conocidas, las 
cuales albergan gran cantidad de riqueza biológica y arqueológica (Fundación Natura, 
1994). El área de la investigación se ubica en el corredor del corregimiento de La Danta 
(Municipio de Sonsón), Rio Claro (Municipios de San Francisco y Sonsón), el sector de 
Playa Rosa y Las Confusas (Municipio de San Luis) y el sector de Los Colores (Municipio 
de Puerto Triunfo) (Figura 1-1). En este corredor kárstico, la autopista Medellín - Bogotá, 
se ha convertido en uno de los ejes de desarrollo de toda la región, haciendo posible la 
llegada de las actividades económicas a las zonas comprendidas dentro del karst, como 
por ejemplo la minería, que aprovecha la extracción del mármol, para la producción de 
cemento, cal y otros químicos, seguida por la ganadería, la agricultura y el turismo. De 
estas actividades, la minería es la que más ha impactado a las zonas del karst, puesto que 
la extracción del material aprovecha los lentes de mármol de la zona en sí. Sin embargo, 
las actividades de agricultura y ganadería han deforestado grandes áreas haciendo las 
tierras propensas a fenómenos erosivos y han contaminado los acuíferos por uso de 
químicos y fertilizantes. Por otra parte, el turismo se ha encargado de ser uno de los 
principales destructores del endokarst, puesto que la afluencia de turistas deteriora los 
espacios y destruye los espeleotemas de las cavernas. 
 
En el Departamento de Antioquia no existe una normativa destinada a la protección del 
karst, y por eso se ha permitido que tanto las empresas como los particulares hagan uso 
indiscriminado de los recursos que brinda. A pesar de las investigaciones realizadas y las 
recomendaciones de manejo propuestas, no existen acuerdos sólidos ni vigilancia 
gubernamental que conlleven a una buena protección y administración de los recursos 
kársticos, por lo tanto, se supone que el porcentaje de degradación del karst en el área a 
estudiar es alto y se encuentra estrechamente relacionado a las actividades económicas. 
Esta percepción hace que sean frecuentes las disputas entre empresas o terratenientes, 
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que quieren explotar el karst, y grupos sociales que quieren defender este recurso. En la 
actualidad, no existe un parámetro que sea de apoyo para la toma de decisiones que 
conlleven a resolver la paradoja entre conservar un karst y las razones para hacerlo, ó 
cómo explotarlo. Mediante la presente investigación, se pretende aportar una serie de 
parámetros e índices encaminados al soporte técnico y científico para la toma de 
decisiones sobre el uso y/o implementación de medidas de conservación en los elementos 
del karst elegido. 
1.2 Antecedentes 
En la actualidad los sistemas kársticos en todo el mundo han experimentado impactos 
debido al crecimiento de la población en sus alrededores (Praise y Gunn, 2007; Fleury, 
2009; van Beynen, 2011; BirdLife/FFI/IUCN/WWF, 2014 en Donato et al., 2014; Souza 
Silva et al., 2014). Este crecimiento expone a los sistemas kársticos a una alta presión por 
diversas actividades económicas y poblacionales que poco a poco los degradan. Williams 
(1993) lista los tipos de intervenciones humanas y sus efectos sobre los ambientes 
kársticos, donde la actividad con mayor impacto es la minería a cielo abierto, que altera la 
hidrología del área, reduciendo la descarga y alterando la lámina de agua disponible para 
el sistema subterráneo, produciendo fenómenos de dolinas y sifones, además de la pérdida 
de los paisajes (van Beynen, 2011). A la intervención antrópica de los karst se le atribuyen 
varias consecuencias, tanto biológicas, geológicas, sociales y culturales, puesto que 
existen ejemplos donde grandes proyectos de infraestructura han resultado en la perdida 
de patrimonio cultural (van Beynen, 2011), desestabilización de laderas por construcción 
de presas (Ford y Williams, 1989), pérdida de urbanizaciones y zonas residenciales por 
procesos de rompimiento del suelo por colapso de cavernas o relleno de las mismas 
(Sinclair et al., 1985), la pérdida de la biodiversidad por la iluminación artificial, fibras de 
ropa, entradas artificiales, células de piel, polvo y esporas, además de cualquier alteración 
de la química del agua (Roth, 1993). El turismo desmedido y mal planificado en torno a los 
karst también ha traído afectaciones por medio del vandalismos de cavernas, mediante la 
expoliación de espeleotemas (Huppert et al., 1993), pero a la vez también expone a las 
personas a los peligros intrínsecos del endokarst como lo es la exposición a gases nocivos  
para la salud (como metano y radón) (Field, 2007) o a elementos patógenos como virus o 
bacterias de este tipo de ambientes que resultan altamente nocivos para la salud, tal y 
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como se reportó con la histoplasmosis pulmonar asociada a la exploración de cavernas de 
murciélagos (Lottenberg et al., 1979). 
En Colombia se tiene certeza sobre la importancia de los sistemas kársticos y desde los 
primeros investigadores del territorio natural, como von Humboldt y Gross a principios del 
siglo XIX (Muñoz et al., 1999), se han considerado sobre todo a las cavernas, como 
elementos de importancia para la investigación en las diferentes áreas de las ciencias 
(Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt, 1998). Esta 
idea ha llevado a realizar diversos trabajos, donde la mayoría se han enfocado en el 
conocimiento del karst desde el estudio físico y biótico de manera independiente. Así, 
predominan las caracterizaciones de las especies y espeleotemas, encontrándose 
estudios y cartografías sobre la localización y el origen de las formaciones kársticas y su 
relación preliminar con las aguas subterráneas, mientras que Fundación Natura (1994), 
introduce que además de la importancia física y económica, “… las cuevas se cuentan 
como una de las más espectaculares e importantes riquezas naturales desde el punto de 
vista ecológico y antropológico, destacándose también por su potencial turístico…”. 
1.3 Objetivos 
1.3.1 Objetivo general 
Aplicar herramientas metodológicas existentes para identificar el estado y las prioridades 
de conservación en algunos elementos kársticos del Oriente Antioqueño, Colombia. 
1.3.2 Objetivos específicos 
O.E.1 Identificar los factores de amenaza para la degradación del karst en los diferentes 
puntos elegidos.  
 
O.E.2 Identificar y analizar las metodologías existentes para reconocer el estado del karst 
y su potencial de conservación. 
 
O.E.3 Calcular los índices de conservación del karst para los diferentes puntos elegidos. 
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O.E.4 Realizar un diagnóstico sobre el estado y evolución de la degradación y potencial 
de conservación de la zona elegida. 
1.4 Metodología 
Para la realización de esta investigación de tipo descriptiva y exploratoria, se tuvieron en 
cuenta 4 fases para lograr los objetivos propuestos las cuales se describen a continuación: 
 
▪ Fase documental: Donde se reunieron las actividades relacionadas a la búsqueda de 
información asociada a la definición del área de estudio y levantamiento de la línea 
base, para lo cual se realizó la búsqueda de la información bibliográfica y cartográfica 
disponible, además de la recolección de la información primaria. Además, dentro de 
esta fase se realizó también la búsqueda de información relacionada a los índices de 
conservación de karst existentes. 
 
▪ Fase experimental: Dentro de esta fase se encuentran las actividades relacionadas 
al análisis de las metodologías de índices de degradación del karst y la posterior 
elección de las que serán aplicadas, mediante pruebas piloto de las metodologías. 
Además, se encuentra toda la preparación logística de la recolección de información 
en campo. 
 
▪ Fase de aplicación: En esta etapa se encuentra la elaboración de las matrices y 
evaluación de los índices de acuerdo con las metodologías elegidas en la fase 
experimental. 
 
▪ Fase de análisis: En esta fase final de la investigación se analizaron los valores y 
resultados obtenidos de la aplicación de las diferentes metodologías para conocer el 
estado del karst en el área de estudio y poder hacer las recomendaciones respectivas. 
1.5 Elección del área de estudio 
Dada la abundancia de elementos kársticos de interés en el corredor del Magdalena Medio 
Antioqueño y la gran cantidad de actividades sociales y económicas que allí se concentran 
alrededor del karst, se eligió la zona circundante a la autopista Medellín - Bogotá entre los 
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municipios de San Luis, San Francisco, Sonsón y Puerto Triunfo en el departamento de 
Antioquia. En esta zona se levantan imponentes elementos kársticos que decoran el 
paisaje tales como el cañón del Rio Claro, colinas kársticas y cavernas. 
 
El estudio se concentró en las cavernas, debido a que son elementos altamente sensibles 
a las intervenciones antrópicas, convirtiéndose en indicadores del estado del karst 
circundante (Parise y Mazzei, 2016), por lo cual son los elementos más idóneos para la 
aplicación de los índices ambientales. Teniendo en cuenta esto, se realizó un inventario 
basado en recolección de información primaria y secundaria para conocer el número 
estimado de cavernas en la zona de interés y para la posterior elección de los elementos 
a analizar. Alrededor de 51 elementos asociados a cavernas y abrigos rocosos han sido 
reportados o se conoce de su existencia, sin embargo, se estima que el número de 
elementos asociados a cavernas pueda ser mucho mayor, teniendo en cuenta que existen 
muchas zonas sin explorar. En el anexo 1 se encuentra el inventario de cavernas 
encontrado durante la recolección de información, se aclara que se omiten las 
coordenadas de las cavernas con fines de conservación de las mismas. Para la elección 
de las cavernas a analizar, se tuvieron en cuenta diferentes factores tales como la 
ubicación, la hidrología (cavernas activas o inactivas), actividades turísticas, accesibilidad, 
áreas de protección, minería, entre otros. Esto con el fin de tener más variables 
comparativas al aplicar los índices y asegurar la veracidad en los resultados obtenidos. 
Así, se eligieron 8 cavernas mostradas en la Tabla 1-1.  
 
Tabla 1-1: Cavernas elegidas para la aplicación de índices. 
Nombre de Caverna Localización (por 
sector) 
Tipo de caverna Acceso 
La Gruta / La Danta La Danta Activa Público 
Heider La Danta Inactiva Público 
Marleny La Danta Inactiva Público 
El Caimán La Danta Activa Público 
El Cóndor Los Colores Activa Privado 
UCO Las Confusas Inactiva Público 
El Túnel Las Confusas Activa Público 
Erley Cañón del río Claro Inactiva Privado 
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1.5.1 Localización del área de estudio 
La Figura 1-1, muestra el área interés para la investigación. Se accede a esta zona 
mediante la autopista Medellín-Bogotá, a 150 km aproximadamente de la capital 
Antioqueña. Desde el sector conocido como El Refugio o Río Claro, se ingresa por medio 
de senderos y carreteables a las zonas del cañón del río Claro hacia el sur y la zona de 
Playa Rosa y Las Confusas al norte. Siguiendo por la autopista a 2 Km de El Refugio se 
accede al sector de Los Colores y luego de este y tomando una desviación hacia el sur 
oriente, a una distancia de 12 Km se accede al Corregimiento de La Danta. 
 





2. Marco Teórico 
2.1 Definición de karst 
El término karst proviene del nombre de la región eslovena de Kras, donde la raíz 
indoeuropea kar significa roca. Esta palabra ha ido evolucionando y adaptándose a las 
diferentes lenguas y nuevos estudios, con los cuales, el termino Karst fue introducido y 
utilizado por distintos autores, en su mayoría alemanes, y la palabra Karst comenzó a hacer 
parte de la terminología internacional (Kranjc, 2011). 
 
Karst refiere a un tipo de terreno distintivo que se caracteriza por formas y paisajes 
individuales propios (IUCN, 1997), es decir, se entiende como un terreno con 
características hidrológicas y rasgos geomorfológicos propios (Andreu et al., 2016), que se 
dan como el resultado de procesos naturales de la corteza causado por la disolución de 
rocas solubles (UNESCO, 1972). 
 
La anterior definición de Karst es amplia en concepto debido al gran número de conceptos 
que incorpora, sin embargo, Andreu et al. (2016), realizó la siguiente síntesis presentada 
en la Tabla 2-1. 
 
Tabla 2-1: Implicaciones del karst. Andreu et al. (2016) 
Karst Implica Karst No Implica 
1. Un sistema de drenaje (jerarquizado y 
generalmente integrado) con flujo por 
conductos, controlado por un nivel base. El 
drenaje es interconectado y dirigido a puntos de 
salida (surgencias). 
 
2. Un proceso de disolución (y también de 
erosión mecánica) por la acción de aguas 
naturales que produce este sistema de drenaje. 
 
1. Que la naturaleza de las aguas que generan 
la disolución sea meteórica (derivada de aguas 
de lluvia), ya que se producen disoluciones 
significativas y karstificación en otros 
ambientes y por acción de otro tipo de aguas 
naturales. 
 
2. La existencia de superficies de exposición 
sub aérea. 
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Karst Implica Karst No Implica 
3. La generación de una serie de caracteres 
morfológicos (paisaje) y sedimentológicos 
(depósitos tanto detríticos como químicos), 
subterráneos y/o superficiales, producto de la 
instalación de este sistema de drenaje. 
3. La naturaleza exclusiva carbonática y 
evaporítica del karst. Las morfologías kársticas 
también se producen en otro tipo de rocas de 
diferente solubilidad, por lo que puede existir 
karst en una amplia variedad de materiales. 
 
4. El desarrollo de caracteres superficiales 
asociados a un paisaje terrestre. 
 
2.2 Importancia del karst 
Cuando se refiere al término karst, no sólo se puede referir al aspecto abiótico, 
especialmente a la geología, sino a todo el medio biótico y abiótico asociado a esta 
geología, esto sumado a las singularidades de un karst, lo convierten en un geoecosistema 
estratégico que brinda una serie de bienes y servicios de los cuales el hombre se beneficia 
consciente o inconscientemente. El valor de cada uno de estos servicios resalta la 
importancia de estos ecosistemas, dado que se convierten en motores económicos (valor 
económico), en lugares de investigación e importancia científica (valor científico), o en 
sitios sagrados y/o lugares de recreación para las poblaciones (valor humano). 
 
En la Tabla 2-2, se presenta un resumen de los servicios de un karst. 
 
Tabla 2-2: Servicios, funciones y valor del karst. 
Servicio Función Valor 
Hídrico 
Suministro de agua a través de los acuíferos y corrientes 
subterráneas asociadas. Se estima que el 25% de la población 
mundial se abastece del agua de los acuíferos kársticos (Ford y 
Williams, 2007). Además de sitios de recarga de acuíferos 





Sitios de endemismos, donde las cavernas se convierten en 
lugares importantes para el estudio de la evolución ecológica, 
adaptación y procesos de especiación (Culver y Pipan, 2009). 
Además de complemento de otros servicios ecosistémicos (por 
ejemplo, los murciélagos que contribuyen a la polinización, 
ayudan a la dispersión de semillas y al control de plagas en los 
cultivos) (Elliot, 2000). También son suministro de abrigo y refugio 





 Humano y 
científico 
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Servicio Función Valor 
Históricamente el karst ha cumplido importantes papeles en las 
diferentes culturas en el tiempo, desde proveer agua y refugio 
para pobladores y animales, hasta sitios de almacenamiento 
(cavernas), fortalezas y escondites durante las guerras (Barany, 
2016). Este tipo de intervención por diferentes grupos humanos 
ha dejado sobre todo en las cavernas, indicios de ocupaciones 
que en la actualidad son de gran importancia para las diferentes 





Los paisajes y las formaciones kársticas son utilizados como 
elementos recreacionales y de turismo para el disfrute de propios 
y visitantes, desarrollándose alrededor del karst toda una 
infraestructura turística con recorridos temáticos, visitas a 
cavernas y deportes extremos asociados al karst. Este tipo de 
uso con respecto al karst no es reciente, Barany (2016) afirma 
que los paisajes kársticos han sido usados con fines 
recreacionales y como atracciones turísticas desde los tiempos 




El karst provee diferentes productos minerales que son materia 
prima para muchos elementos necesarios (cementos, químicos, 
enchapes, cosméticos, sales, etc.) para la calidad de vida del ser 
humano. Esto hace que en muchas zonas kársticas existan minas 




Asociado a los anteriores servicios brindados por el karst se suma 
el beneficio económico obtenido por cada una de las actividades 
realizadas en él, creando toda una red de comercio alrededor del 
karst aprovechando la gran cantidad de turistas, centros 
recreacionales, minas, centros de comercio y transporte, 
empresas de turismo, abastecimiento de agua, etc. Esto ha 
hecho que las regiones sean inconscientemente dependientes 
del karst. 
Económico 
2.3 Impactos humanos sobre el karst 
El karst y las cavernas son especialmente vulnerables y probablemente en más medida 
que otro tipo de recurso, ya que la integridad del sistema depende de las relaciones 
específicas entre agua, tierra, vegetación y suelo (IUCN, 1997). Estas particularidades 
hacen del karst un elemento vulnerable ante cualquier intervención humana (van Beynen, 
2011). 
 
Williams (1993), realiza un análisis sobre los diferentes tipos de intervención humana sobre 
el karst, analizando sus efectos e impactos (Tabla 2-3). 
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Tabla 2-3: Impactos de las actividades humanas sobre el karst. Williams (1993). 
Actividades 
humanas 

























Reducción de la 
evotranspiración 
Degradación del suelo y aumento 
de la erosión. 
Agricultura 
Aumento de la 
escorrentía y la erosión 
Degradación del suelo y aumento 
de la erosión. 
Descarga de aguas 
contaminadas 
Deterioro de la calidad del agua 
Urbanización 
e industria 
Aumento de la 
escorrentía y la erosión 
Degradación del suelo y aumento 
de la erosión. 
Sedimentación de cavernas. 
Lluvia ácida Deterioro de la calidad del agua. 
Descarga de aguas 
contaminadas 
Deterioro de la calidad del agua. 
Remoción de rocas y 
minerales 
Destrucción de las geoformas y 
paisaje. 
Minería  
Aumento de descarga de 
sedimentos 
Degradación del suelo y aumento 
de la erosión. 
Descarga de aguas 
contaminadas 
Deterioro de la calidad del agua. 
Remoción de rocas y 
minerales 
Destrucción de las geoformas y 
paisaje. 
Desechos químicos Deterioro de la calidad del agua. 
Turismo y 
recreación 
Descarga de aguas 
contaminadas 
Deterioro de la calidad del agua. 
Deterioro y desgaste Deterioro de las geoformas. 
Actividades 
militares 
Remoción de rocas y 
minerales 
Destrucción de las geoformas y 
paisaje. 




Reducción de la recarga 
alogénica 
Colapso del suelo. 









Descenso del nivel 
freático 




subterránea Inundación Sistemas kársticos “ahogados”. 
Presas río 
abajo 
2.4 Estado del arte 
Desde hace algunos años los científicos han desarrollado metodologías y líneas base para 
conocer el estado de un karst, con el fin de definir sus usos, potencialidades y cuidados, 
dando a entender la fragilidad de este entorno y la necesidad de salvaguardar los recursos 
naturales que este contiene (van Beynen, 2011; van Beynen y Townsend, 2005; Angulo et 
al., 2013; Harley et al. 2017; Parise, M. Comunicación personal 29 de agosto de 2016). 
2.4.1 Índices del karst en el mundo 
En el mundo se han diseñado un sinnúmero de metodologías para el cálculo de índices 
ambientales en el karst (KDI, CCPI, KDI, etc.). Muchas de estas metodologías, utilizadas 
solo para localidades específicas, difícilmente se hicieron conocer y no tienen una amplia 
aplicación. Sin embargo, en los últimos años, los medios de información han permitido que 
muchas metodologías se conozcan y se apliquen a nivel mundial. 
 
Las metodologías existentes pueden ser clasificadas dentro de varios grupos, desde 
aquellas que manejan información a diferentes escalas, hasta aquellas que sólo tienen en 
cuenta sitios específicos (generalmente cavernas). Dentro de las metodologías más 
conocidas se encuentran: 
 
1. KDI (Karst Disturbance Index), desarrollada por van Beynen & Townsend (2005), 
es aplicable a escalas nacionales y regionales. Esta metodología estima el grado 
de afectación del karst producido por el hombre, mediante la evaluación de 
indicadores multidisciplinarios (componente biótico, físico, arqueológico, cultural) 
que permite dar un panorama de la realidad del entorno kárstico evaluado, 
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arrojando resultados que pueden ser cartografíados. Esta metodología es bastante 
conocida y ha sido refinada y aplicada en otros lugares del mundo (North, 2007). 
Sin embargo, la gran cantidad de variables existentes para la aplicación de este 
índice hace que la confiabilidad de los resultados dependa de la cantidad de 
información disponible. 
 
2. KSI (Karst Sustainability Index), propuesta por van Beynen et al. (2012) quienes 
adoptaron por primera vez el termino de desarrollo sostenible para las áreas de 
karst. Esta metodología hace una comparación entre desarrollo (económico, 
turístico, etc.) y sostenibilidad alrededor del karst, con el fin de establecer planes o 
políticas de manejo alrededor del mismo, puesto que para muchas comunidades el 
turismo alrededor del karst significa ingresos a la economía local (Parise & Valdés 
Suarez, 2005; Parise, 2011). Cada una de las variables que evalúa, requiere de un 
soporte de información amplio, sin el cual los resultados carecen de validez.  
 
3. KDIz (Zonal Karst Disturbance Index), propuesto por Angulo et al. (2013), utilizando 
los mismos parámetros de la metodología del KDI propuesta por van Beynen & 
Townsend (2005), utiliza la metodología a escala de sector en un territorio y 
utilizando las variables que se ajustan a su entorno, lo que permite comparar los 
resultados entre los diferentes sectores analizados con fines de manejo adecuado 
del karst. 
 
4. KSIz (Zonal Karst Significance Index), propuesto por Angulo et al. (2013), utiliza el 
mismo procedimiento del KDI propuesto por van Beynen & Townsend (2005), 
mediante la evaluación de 11 indicadores. Sus resultados junto con el KDIz se 
utilizan para elaborar un Priority Management Index (PMI) que permite conocer la 
prioridad de intervención del karst en una zona específica. Al igual que la 
metodología original, requiere una gran cantidad de información de la zona a 
evaluar, sin la cual disminuye la confiabilidad del resultado. 
 
5. CCI (Cave Conservation Index), propuesta por Ramos Donato et al. (2012), cuya 
metodología es aplicable a escala local, siendo posible evaluar un solo elemento 
del karst (caverna). Este índice tiene en cuenta la vulnerabilidad (física y biótica), 
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además de la presión antrópica sobre los lugares evaluados y permite comparar 
los resultados con el fin de proveer sugerencias al manejo y gestión de los mismos. 
Sin embargo, la asignación de los valores para la cuantificación es subjetiva, lo cual 
puede alterar el resultado obtenido. 
  
6. CMI (Cave Management Index), esta versión propuesta por Pani y Cigna (2013), 
sirve para evaluar la infraestructura de una caverna turística o con potencial de 
desarrollo. Incluye un análisis corto sobre el grado de degradación de la caverna. 
Sus resultados permiten a las organizaciones priorizar lugares para organizar y 
desarrollar sus proyectos entorno al karst. 
 
7. CDI (Cave Disturbance Index) esta versión propuesta por Harley et al. (2011), está 
basada en los parámetros de la metodología KDI propuesta por van Beynen & 
Townsend (2005). Esta metodología busca estimar el grado de afectación en las 
cavernas de un karst con apreciaciones “sencillas” de las variables implicadas. Al 
igual que en las metodologías basadas en KDI, requiere amplia información sin la 
cual, se ve reflejada en el índice de confiabilidad. 
 
8. CDI (Cave Disturbance Index), esta versión propuesta por Trofimova (2014), 
incluye la evaluación de 5 variables (relieve, agua, aire, flora y fauna) que busca 
realizar un acercamiento a las condiciones y afectaciones actuales de las cavernas 
analizadas, la cuantificación se hace siguiendo la misma metodología del KDI 
propuesto por van Beynen & Townsend, (2005). 
 
9. CSI (Cave Sensitivity Index), propuesta por Harley et al. (2011), basado en 
variables de reconocimiento tales como geología, hidrología, flora y fauna, 
determina la sensibilidad de una caverna ante cualquier posible actividad antrópica 
a realizarse en ella. Esta metodología sirve como indicador de priorización de 
intervención para el manejo de un karst en una región. Algunas de las categorías 
evaluadas en la metodología, les dan más peso a ciertas características (por 
ejemplo, la fauna endémica), por lo cual la más mínima diferencia puede cambiar 
significativamente el resultado. 
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10. CCPI (Cave Conservation Priority Index), propuesto por Souza Silva et al. (2014), 
se basa en el análisis puntual de cavernas y establece el análisis del componente 
biótico relacionado con la relevancia de la biota en el lugar a estudiar y la 
intervención humana para establecer la prioridad de conservación, en relación al 
cuidado de los endemismos existentes en estos lugares, en especial, la fauna 
troglobiótica y troglófila.  
2.4.2 Índices del karst en Colombia 
La investigación sobre el karst en Colombia ha sido una constante de los diferentes grupos 
interesados en el tema, sin embargo, dentro del campo de conservación, son pocos los 
esfuerzos de unificar las diferentes disciplinas de la ciencia que estudian el karst. Trabajos 
como el de la Fundación Natura (1994) y la Asociación Espeleológica Colombiana 
ESPELEOCOL, son pioneros en hacer el llamado de interés por estos geoecosistemas, 
reuniendo a un equipo técnico en todas las áreas de interés del karst para estudiar y hacer 
recomendaciones de manejo para algunas cavernas de la región de rio Claro. Este análisis 
incluyó a las actividades económicas, poblacionales y recreativas que han invadido la 
región amenazando cada uno de los elementos del sistema, mostrándose en algunos 
casos un alto deterioro y la pérdida total de geoformas (Fundación Natura, 1994; Restrepo 
y Mesa, 2007).  
 
A nivel de índices ambientales para el karst colombiano, se pueden encontrar escasos 
ejemplos de elaboración y aplicación, donde el estudio de la Fundación Natura (1994) es 
el primero en introducir índices de valor de importancia (Ivi), vulnerabilidad (Ivv) y amenaza 
(Iva) en el karst, tomando como referencia a las cuevas de la zona de la cuenca de río 
Claro y Cocorná Sur. Los índices están basados en matrices de Leopold, y evalúan las 
variables: flora, fauna, geología, infraestructura y paisaje. En el trabajo se evaluaron 12 
cavernas en la región de la Danta, Río Claro y el Prodigio en Antioquia, valorando la 
importancia geológica, faunística, florística y escénica de cada uno de los elementos 
kársticos. Se concluyó que existen elementos kársticos con alto índice de importancia por 
la flora y fauna que presentan y el alto porcentaje de geoformas, a pesar de que algunas 
de ellas poseen alto grado de deterioro y cuya vulnerabilidad está relacionada a la cercanía 
a los focos de actividades económicas de la región. 
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Otro cálculo de índices ambientales lo realizaron Restrepo y Mesa (2007), quienes hicieron 
estudios encaminados a la evaluación del impacto de las actividades económicas y 
potencial de turismo en el sistema kárstico de La Danta, evaluando mediante una matriz 
de daños, las cavernas La Danta, Heider y Marlene, concluyendo que el alto grado de 
deterioro se atribuye no solo a la actividad minera en la zona, sino que también las 
actividades recreacionales y el vandalismo, que constituyen un alto factor de deterioro en 
estos sistemas que no se encuentran regulados y son de libre acceso para los pobladores 





















3. Línea Base 
3.1 Hidrología 
El área de interés presenta gran riqueza hídrica, destacándose numerosas fuentes que 
hacen parte de la cuenca del río Cocorná, y algunas otras que tributan sus aguas 
directamente al río Magdalena.  
 
En la  Figura 3-1 se presenta el mapa hidrológico de la zona de estudio. Se destacan las 
quebradas que bañan los diferentes sectores estudiados como lo son Quebrada Negra que 
es un afluente del Río Claro, Quebrada Agua Linda y Playa Rosa que son afluentes del río 
Cocorná Sur, mientras que, para la zona de la Danta, La quebrada El Purgatorio, es 
afluente de Las Mercedes que a su vez es afluente de la quebrada Iglesias, que lleva sus 
aguas hasta el río Magdalena. 
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Figura 3-1: Hidrología del área de interés. 
 
3.2 Geología 
La zona de estudio se encuentra dentro del Complejo Cajamarca (Maya y González, 1995), 
o también denominado por Feininger et al. (1972) como rocas metamórficas de la Cordillera 
Central, corresponden a esquistos, neises alumínicos, cuarcitas y mármoles (González, 
2001). La Figura 3-2 presenta el mapa geológico del área de estudio. 
 
En el área de interés, las unidades litológicas se encuentran como fajas y lentes 
intercalados entre sí, predominando esquistos, cuarcitas y mármol. En los recorridos de 
campo se identificaron esquistos cuarzosericíticos algunos de ellos con andalucitas var.  
quiastolita (ver Fotografía 3-1), esquistos grafitosos, cuarcitas y pegmatitas, las cuales 
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según Duran et al. (2017) corresponden a diques graníticos cuarzo-feldespáticos con 
turmalina (especialmente al norte de Río Claro). 
 
Fotografía 3-1: Esquisto con cristales de Andalucita var. Quiastolita. 
 
 
Esta zona donde destaca la típica morfología kárstica posee un ancho variable entre 750 
y 1900 m (para el sector de Río Claro), y ocupa el eje de un enorme sinclinal (Geominas, 
1979; en Ocampo, 2005). Esta distribución hace difícil la delimitación del cuerpo de 
mármol, puesto que las intercalaciones con cuarcita y esquisto se encuentran 
regionalmente plegadas (Kammer, 1986; en Ocampo, 2005), por lo cual se encuentran 
cuerpos de mármol aislados y alargados limitados al oriente por la Falla Jetudo y al 
occidente por la falla Cocorná. 
 
Según González (2001), los cuerpos de mármol en Antioquia se encuentran distribuidos 
en bloques y en cuerpos más pequeños; para el caso de los grandes bloques, son 
controlados tectónicamente por la Falla Otú, donde su ocurrencia se define desde La 
Susana hasta el Sur de la Falla Palestina, y los otros dos bloques al oriente de esta falla, 
desde su intersección con la Falla Otú, hacia el suroeste donde aparecen cubiertos por 
sedimentos de la Formación Mesa en el Valle del Magdalena Medio y sobre el Río Samaná. 
Los cuerpos pequeños se encuentran al oeste de la Falla Otú, cerca de Segovia, en el río 
Cocorná sur, cerca de Amalfi, al Sur de Caracolí y en El Cairo, siendo esta última, la 
ocurrencia más occidental de este tipo de roca. También se han encontrado pequeños 
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cuerpos aislados en El Jordán (San Carlos), en la vereda Portugal, donde en la actualidad 
se realizan extracciones de material calcáreo (Mina Sibelco y La Taravita).  
 
Figura 3-2: Mapa Geológico del área de interés. Modificado de SGC (2015) y Feininger 
et al. (1972). 
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El estudio geológico y geomorfológico realizado por los diferentes grupos de 
investigadores que han visitado la zona de trabajo se ha concentrado en la zona de Río 
Claro, dada su importancia económica debido a la presencia de grandes empresas mineras 
que extraen el mármol. Estos estudios se han realizado principalmente para conocer la 
procedencia y calidad de los materiales allí encontrados. Donde Feininger et. al. (1972) es 
quien realiza los primeros acercamientos al origen de los mármoles y concluye que se 
formaron a partir de calizas de alta pureza, donde el tamaño de grano y el color se 
relacionan con el grado de metamorfismo. Estas rocas se encuentran intercaladas con 
cuarcitas (ver Fotografía 3-2), donde muchas veces se observa la transición a cuarcitas 
calcáreas (González, 2001). La composición predominante es calcita (80-95%) 
convirtiendo al mármol en un material de alta calidad (González, 2001; Geominas, 1979 en 
Ocampo, 2005; Blue Circle Technical, 1980 en Ocampo, 2005), también se encuentran 
mármoles dolomíticos en la región de Río Claro y El Jordán (González, 2001). 
 
Fotografía 3-2: Mármol con intercalaciones de cuarcita. 
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3.3 Geomorfología 
Szentes (1992), en su trabajo sobre las cavernas de la faja kárstica del oriente antioqueño, 
afirma que las formas típicas son el karst en conos (kegelkarst), dolinas, manantiales, 
cavernas y sumideros, entre otras. Luego, Szentes (1994), considera que el mármol de la 
zona ha presentado procesos de intensa karstificación, dando como resultado la formación 
de un karst tropical. Liebens (1987), concuerda con Szentes y considera al karst de Río 
Claro como un kegelkarst medio desarrollado, esta definición es retomada por Hernández 
y Vélez (1988), quienes aceptan esta definición y aparte estudian e identifican geoformas 
mayores como colinas kársticas (Kegel) y dolinas, haciendo un especial énfasis en las 
formas de los canales de disolución (lapiáz o karren) en la zona de estudio como evidencia 
de la evolución de los procesos de disolución del karst.  
 
Las particularidades geológicas de los mármoles, además de las condiciones propiciadas 
por la temperatura y humedad, han permitido que los procesos de disolución actúen de 
manera no uniforme sobre los cuerpos de mármol aflorantes, dando como resultado 
variados tipos de geoformas kársticas con diferentes grados de desarrollo, puesto que 
existe en la zona, geoformas del karst totalmente denudadas y aisladas (karst residual), o 
karst en proceso de denudación temprano (karst en conos y cockpit), además de karst en 
proceso de denudación avanzado (karst de torres o turmkarst). Esta particularidad en la 
zona de estudio hace posible el reconocimiento de cinco sectores o zonas homogéneas 
que se presentan en la Figura 3-3 y que serán descritas a continuación:  
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Figura 3-3: Mapa de zonas homogéneas. 
 
 
Sector 1: Río Claro  
En este sector se encuentran las geoformas kársticas de mayor altura (ver Fotografía 3-3), 
asociadas principalmente al cañón del río Claro, en cuya parte inferior es notorio el proceso 
mayormente erosivo que ha tenido la acción del río para su formación, con las formas de 
karren variables indicando posibles etapas de exhumación del cuerpo litológico debido a 
las costillas o marcas de canal o Fuscholen presentes en las paredes del cañón.  
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Fotografía 3-3: Aspecto del Cañón del río Claro visto desde la reserva El Refugio. 
 
 
Por fuera del área del cañón, se encuentran dentro de esta misma zona, geoformas tipo 
kegel, correspondientes a colinas kársticas redondeadas de gran altura (30 – 100 m de 
altura). Las depresiones kársticas reconocidas al oeste del cañón se identificaron como 
agrupaciones de dolinas y cerros (Cockpit) entre las colinas asociadas a los procesos de 
disolución (Ver Figura 3-4). 
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Figura 3-4: Imagen satelital región del Cañón del río Claro. Modificado de Google Earth. 
 
 
Sector 2: Los Colores 
Ubicado en el sector NE de la zona de estudio, se caracteriza por tener geoformas 
colinadas de altura considerable (20 m – 70 m) tipo kegelkarst principalmente (ver Figura 
3-5), donde los cerros se encuentran en forma alargada con techos cónicos o dentados  
(ver Fotografía 3-4), algunos de ellos asemejándose a sierras que decoran el paisaje, 
también se pueden identificar algunas dolinas y valles kársticos. 
  
Fotografía 3-4: Morfología de los cerros kársticos del sector de Los Colores. 
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Figura 3-5: Imagen satelital del sector de Los Colores. Modificado de Google Earth. 
 
 
En esta zona se encuentran elementos asociados a la resurgencia de las aguas y cavernas 
activas en las bases de los cerros. 
 
Sector 3: La Danta 
Corresponde al corredor que comprende el Corregimiento de La Danta. Aquí la morfología 
varía de acuerdo con la variación litológica presente, donde se caracteriza por la presencia 
de colinas, valles y cerros aislados (ver Figura 3-6). Las geoformas asociadas al karst se 
caracterizan por ser lo que se denomina hum o ruin karst, es decir, un karst completamente 
denudado, donde sobresalen algunos cerros aislados unos de otros, denominados 
localmente como cerros pepino (mogote), que varían en forma entre kegelkarst y turmkarst, 
puesto que sus formas corresponden a cerros colinados de paredes con diferente 
desarrollo de pendiente debido a la presencia o ausencia de suelo. Estos cerros se 
encuentran rodeados de valles kársticos o fluviales (ver Fotografía 3-5). 
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Figura 3-6: Imagen satelital del Sector de La Danta. Modificado de Google Earth. 
 
 
Fotografía 3-5: Morfología de los cerros kársticos en el sector de La Danta. 
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Debido a la intercalación litológica entre los mármoles y las otras unidades litológicas, es 
difícil identificar si las colinas presentes en los alrededores son producto de disolución de 
carbonatos formando cockpit, o de la meteorización y erosión de las rocas asociadas, ó de 
procesos combinados (ver Fotografía 3-6). Sin embargo, es evidente la presencia de 
pequeños valles kársticos asociados a los karst residuales donde se evidencian 
insurgencia de las aguas superficiales, o presencia de lagos en depresiones (posibles 
dolinas) que son utilizadas por los locales para hidratación del ganado o cultivo de peces. 
 
Fotografía 3-6: Paisaje colinado de la parte norte del sector de La Danta. 
 
 
Debido a las actividades mineras extractivas, muchos de los cerros han sido totalmente 
removidos. 
 
Sector 4: Quebrada Negra 
Este sector se encuentra ubicado al suroccidente de la zona de estudio, donde se 
identifican principalmente colinas kársticas de tipo kegelkarst y cockpit (ver Figura 3-7). En 
el sector conocido como Quebrada Negra se encuentra un valle aluvial entre los cerros 
kársticos circundantes (ver Fotografía 3-7), donde gracias a la acción del agua, la base de 
los cerros sufre procesos de karstificación, siendo común la presencia de abrigos rocosos 
y cavernas. 
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Figura 3-7: Morfología del sector de Quebrada Negra. Modificado de Google Earth. 
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Sector 5: Playa Rosa y Las Confusas 
En el sector de Las Confusas a nivel geológico se tiene que las intercalaciones de mármol 
con cuarcita son mucho más estrechas y aparecen con frecuencia bandas de esquisto 
cuarzo sericíticos y gneis cuarzo feldespático, por lo cual, a nivel geomorfológico existen 
variaciones entre aquellas zonas que corresponden a litología de rocas carbonatadas y 
aquellas que corresponden a litologías silicatadas. Dada esta singularidad, las zonas 
kársticas se encuentran caracterizadas por presentarse en forma de keggelkars y 
kuppenkarst rodeados por valles kársticos (ver Fotografía 3-8) y valles aluviales o colinas 
de vertiente moderada correspondiente a las otras litologías circundantes (ver Figura 3-8). 
 




La característica principal de esta zona, son los grandes valles kársticos y/o aluviales que 
cruzan la región, donde la complejidad hidrológica en esta zona simula zonas de 
depresiones donde hay áreas de insurgencias o donde los flujos hídricos se invierten, esto 
es característico de la zona llamada Depresión de Las Confusas que posee características 
de polje (ver Fotografía 3-9). 
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Fotografía 3-9: Depresión de Las Confusas. 
 
3.4 Clima 
Para el clima en la zona de estudio, se tomaron los datos presentados por Consorcios 
POMCAS de Oriente Antioqueño (2017), quienes realizaron un análisis de las condiciones 
climáticas de área que comprende la cuenca de río Cocorná Sur y los afluentes al 
Magdalena Medio, que incluyen el área de interés. Según estos trabajos, existe un 
comportamiento bimodal en las precipitaciones, donde la temporada seca comprende los 
meses de junio a agosto y diciembre a marzo, mientras que las lluvias se presentan el 
resto del año. La precipitación media anual se estima en 3170 mm, con valores máximos 
Capítulo 3 35 
 
al oeste de la cuenca en el municipio de San Francisco (4100 – 4400 mm) y mínimos al 
este, en límites con el río Magdalena (2200 - 2400 mm). 
 
Para el caso de la temperatura, Consorcio POMCAS de Oriente Antioqueño (2017) estima 
que varía teniendo en cuenta la altitud, donde el promedio anual es de 27°C, con 
temperaturas mínimas de 20°C en las zonas más elevadas y máximas de 29°C 
aproximadamente en las zonas de baja altitud. Teniendo en cuenta esto, el clima de la 
zona de estudio según la clasificación de Caldas–Lang propuesta por Schaufelberguer 
(1962) es cálido húmedo (CH) 
3.5 Flora y Fauna 
3.5.1 Flora 
La zona de interés posee una alta tasa de endemismos, especialmente la zona de Río 
Claro, estos endemismos se asocian a la singularidad y sinergia entre todos los elementos 
del geoecosistema (Cogollo, A. Comunicación personal, 2 de noviembre de 2017). 
 
Fundación Natura (1994) realizó un estudio detallado sobre los recursos florísticos de la 
región, donde resalta que las coberturas se caracterizan por tener presencia de 
herbazales, rastrojos herbáceos bajos, rastrojos herbáceos altos, arbustales, rastrojos 
arbustivos, rastrojos arbóreos, selva intervenida, rastrojos arbóreos antiguos, selva 
intervenida de colinas bajas y selva madura. Esta variedad de coberturas, además de la 
presencia de selvas maduras, hace a la zona un espacio rico en variedades de especies 
de flora. Esta premisa es retomada por el Consorcio de POMCAS de Oriente Antioqueño 
(2017), quien realizó una revisión de información secundaria y toma de muestras en toda 
la cuenca del río Cocorná Sur y afluentes al Magdalena que incluyen la zona de estudio, 
donde reportó 162 especies entre las cuales se encuentran: 
▪ 70 especies amenazadas 
▪ 10 en peligro crítico 
▪ 29 en peligro 
▪ 31 en estado vulnerable 
▪ 8 casi amenazadas 
▪ 38 vedadas 
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Además de esto, se reportan 114 especies endémicas entre las que se destacan: 
▪ 22 especies de orquídeas 
▪ 10 especies de nigüito 
▪ 9 especies de bromelias 
▪ 6 especies de cargaderos 
 
En el área del cañón del río Claro se reportan especies endémicas como Yumbé 
(Caryodaphopsis cogolloi), Gustavia romeroi, Licania silvae, Marfil (Vantanea 
magdalenensis), Minquiartia guianensis, Peltostigma guatemalense y Erythroxylum 
cogolloi Jara sp. nov.  
 
Para la zona de estudio, Alzate (1987), realizó un levantamiento de flora asociada a 
cavernas para analizar la influencia de los guácharos en la dispersión y germinación de las 
semillas de diferentes especies, y encontró que dentro de las cavernas los depósitos y 
plántulas de semillas corresponden a varias especies, entre ellas, 6 laureaceas, 15 palmas, 
1 poligonacea, entre otras (Ver anexo C). Entre ellas se encuentran algunas especies 
protegidas como el comino (Aniba perutilis). 
 
En la actualidad, a nivel de coberturas, se encuentra que grandes porciones de la región 
se adaptaron para actividades como la agricultura, infraestructura y ganadería. Esto ha 
causado que gran parte de los bosques originarios de esta región se encuentren 
fragmentados, predominando coberturas boscosas en las morfologías kársticas debido a 
que algunas de estas colinas o cerros kársticos poseen altas pendientes, lo que los hace 
inaccesibles para este tipo de actividades. 
3.5.2 Fauna 
En cuanto a la fauna, dadas las condiciones físicas del área de estudio, en la zona se 
reportan numerosas especies, algunas de las cuales se encuentran en peligro. El 
Consorcio de POMCAS de Oriente Antioqueño (2017), reporta que para el área de 
influencia de la cuenca del río Cocorná Sur se encuentran numerosas especies entre las 
que se destacan las aves y los mamíferos. La Tabla 3-1, muestra el número de especies 
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reportadas para este sector y en el anexo C se tiene las especies reportadas para las áreas 
aledañas a las cavernas. 
 
Tabla 3-1: Número de especies reportadas para la cuenca del Río Cocorná Sur. 









Aves 436 9 14 64 
Mamíferos 196 9 19 30 
Reptiles 99 10 5 7 
Anfibios 67 19 5 2 
Peces 112 63 19 - 
 
Fundación Natura (1994), realizó un levantamiento de especies de fauna para la región del 
área de influencia de las cavernas Ilusiones 1, Ilusiones 2, Ilusiones 3, Corinto, Las 
Confusas, Tambores, Chontaduro, El Cóndor, Mauro 1, Mauro 2, Los Guácharos y La 
Danta; se encontró 33 especies de mamíferos, además, reportaron 32 especies de 
murciélago siendo la más abundante la familia Phyllostomatidae con 25 especies y afirman 
que el promedio de especies de murciélago por caverna es de 3. En el caso de la 
Artropofauna, listada en la Tabla 3-2, se destaca el papel que estas especies tienen dentro 
de las cadenas trópicas y utilización de nutrientes dentro de las cavernas, siendo los grillos 
una especie importante (Borror et al, 1981; en Fundación Natura, 1994). 
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Chilopoda Scolopendromorpha Crytopidae 
Miriapoda Spirobolida Julida 
Crustacea Isopoda Oniscidea 
 
Otra especie endémica de cavernas de la región es el Guácharo (Steatornis caripensis) 
que vive dentro de las cavernas anidando en las salientes y partes altas de las mismas, 
estas aves consumen frutos, su rango de desplazamiento puede alcanzar más de 100 km2 
(Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humbolt, 1997). Esta 
característica hace del Guácharo una especie importante porque juega un papel 
importante en la germinación y dispersión de las semillas que habitualmente consume 
(Alzate, 1987). 
 
Durante los recorridos de campo, se observaron varias especies reportadas en la 
bibliografía (Fotografías 3-10 y 3-11), en donde se destaca el guácharo (Steatornis 
caripensis), zarigüeya (Didelphis marsupialis), tucán (Ramphastos vitellinus), pichí 
collarejo (Pteroglossus torquatus), mono Tití (Saimiri sciureus), paujil (Crax Alberti), maría 
mulata (Quiscalus mexicanus), ranas, lagartijas, basiliscos (Basiliscus) y serpientes de tipo 
mapaná (Bothrops atrox).  
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Fotografía 3-10: Pichí collarejo (Pteroglossus torquatus) visto en el sector de La Danta. 
 
 
Fotografía 3-11: Basilísco (Basiliscus) avistado en el sector de La Danta. 
 
 
3.6 Actividades económicas 
Según el consorcio de POMCAS de Oriente Antioqueño (2017), las actividades 
económicas que se llevan a cabo en la cuenca del río Cocorná, que incluye la zona de 
40 Aplicación de índices de conservación para conocer el estado y prioridades de 
conservación en algunos elementos del karst del Oriente Antioqueño 
 
interés, son variadas y van desde actividades netamente extractivas, pasando por 
productivas y prestación de servicios.  
 
Se destaca en la zona de estudio, las actividades de extracción de mineral, en este caso 
la minería del mármol para la producción de cemento, químicos y otros productos. Esta 
actividad sobre todo en los sectores de Rio Claro, los Colores, Jerusalén y La Danta, ha 
creado a su alrededor todo un mercado de prestación de servicios (restaurantes, hoteles, 
talleres mecánicos y suministros) para abastecer a la actividad minera de la región, de la 
cuál viven muchos de sus pobladores. Considerada como una de las actividades 
económicas de mayor relevancia en la zona, en la Figura 3-9, se muestra que la minería 
tiene titulado cerca del 95% de la zona de mármoles. 
 
Con el fin del conflicto desde el año 2016, la ocupación de las zonas ha hecho que las 
actividades asociadas al turismo aumenten, trayendo consigo una inversión en la 
infraestructura, donde parques recreativos, hoteles y supermercados han sido construidos 
para satisfacer la demanda de los turistas. Estos lugares prestan servicios de balneario, 
ecoturismo y deporte de aventura, donde la visita a observación de flora, fauna y cavernas 
suelen ser uno de los mayores atractivos de la zona. 
 
Como actividades tradicionales, se tiene la agricultura, donde se siembran tanto cultivos 
permanentes como transitorios, donde destacan, yuca, café, plátano, fríjol, maíz, entre 
otros. También se desarrolla el aprovechamiento de los productos maderables tales como 
Acacia y Teca (Consorcio POMCAS de Oriente Antioqueño, 2017). La ganadería se 
practica de manera extensiva, encontrándose amplias zonas potrerizadas para la tenencia 
del ganado en su mayoría bovino y también se tiene la crianza de cerdos aves y cabras, 
pero en su mayoría para el propio consumo de los habitantes. Sumado a esto hay 
actividades piscícolas, donde se aprovecha la Tilapia, Mojarra y Bocachico (Consorcio 
POMCAS de Oriente Antioqueño, 2017). 
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Figura 3-9: Títulos mineros en la zona de interés. 
 
3.7 Descripción de las cavernas seleccionadas 
Para la recolección de los datos necesarios para la aplicación de los índices en las 
cavernas seleccionadas y mostradas en la Tabla 1-1, se realizaron una serie de recorridos 
en campo en los diferentes sectores aledaños a las cavernas, para observar su entorno 
directo. Dentro de las cavernas se realizaron recorridos descriptivos principalmente, donde 
se tomaron datos sobre la geología, espeleología, flora, fauna, hidrología y actividades 
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antrópicas sobre la caverna. En algunos casos se pudo realizar la medición de pH al agua 
los espeleotemas y cuerpos de agua internos mediante cinta. 
 
Para el caso de la Danta, La Caverna La Gruta, Heider y Marleny hacen parte de un 
sistema de 3 cavernas contiguas, donde la caverna La Gruta constituye el sistema activo 
en la actualidad. Estas cavernas encuentran en un cerro tipo mogote, labrado en mármol 
de grano grueso.  
3.7.1 Caverna La Gruta 
Localizada en el corregimiento de La Danta, esta caverna constituye uno de los elementos 
turísticos más emblemáticos de la región, esto se da debido a la cercanía al casco urbano 
de La Danta y a la historia asociada, puesto que, según los pobladores, esta caverna fue 
utilizada por Pablo Escobar como escondite (Salazar, 2012). 
▪ Geología y espeleología 
Esta caverna desarrollada principalmente por procesos fluviokársticos. La litología varía a 
cuarcita en las cavidades de las galerías superiores de la caverna. El ingreso se hace a 
través de la parte occidental y oriental del cerro (Fotografía 3-12). Presenta 4 niveles 
exteriores visibles y 5 niveles internos, donde el nivel 1 es el nivel activo actual. En la parte 
exterior, se puede acceder hasta el nivel 3, mientras que el nivel 4 es accesible sólo con 
equipo de altura (CORNARE, 2005). Internamente se accede a los niveles superiores 
mediante una escalera y una vez allí se sube a través de los espeleotemas. La morfología 
interna está constituida por una serie de salones y galerías en dirección preferencial E-W, 
con algunas desviaciones al NE en su nivel activo actual. Los niveles más antiguos 
(seniles) poseen una dirección NE-S, lo que indica la correlación con las estructuras 
regionales allí presentes. Los niveles exteriores están formados por una serie de galerías 
y pasajes estrechos (Fotografía 3-13), muchos de los cuales se encuentran colmatados 
por material fino o colapsados. La longitud total estimada de la parte activa de la caverna 
es aproximadamente 230 m (Restrepo, 2011), sin embargo, con la sumatoria de sus 
salones y galería superiores, podría estimarse una distancia aproximada de unos 350m. 
Szentes (1992), describe que la longitud total de esta caverna alcanza los 873 m, debido 
al hallazgo de un pasaje llamado Olavs, que está conformado por una serie de galerías y 
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gateras que conectan las galerías fósiles de la parte exterior con el salón principal de la 
caverna.  
Fotografía 3-12: Entrada oriental a la caverna La Gruta. 
 
 
Fotografía 3-13: Conductos exteriores de la caverna La Gruta. 
 
 
En el Anexo D se resume la variedad de geoformas del endokarst encontradas en la 
caverna La Gruta, donde en el salón principal se observa que los tamaños de algunos 
espeleotemas superan los 2 m para las estalactitas (Fotografía 3-14) y para las coladas 5 
m. Los depósitos de materiales sueltos asociados a la dinámica fluvial de la caverna están 
constituidos principalmente por clastos de mármol, esquisto y cuarcita con formas 
subredondeadas y angulosas presentes en el lecho activo de la fuente hídrica. Se 
encuentran, además, los cúmulos de guano y semillas depositadas por los guacharos que 
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se encuentran en los niveles superiores internos. Finalmente, y sobre los niveles 
superiores se encuentran depósitos de lodo principalmente. 
Fotografía 3-14: Estalactitas en el salón principal de la caverna La Gruta. 
 
 
▪ Flora y Fauna 
La flora dentro de la caverna se traduce en las plántulas germinadas dentro de la caverna 
producto de los desechos de los guácharos (Fotografía 3-15). 
 
Fotografía 3-15: Plántulas al interior de la caverna. 
 
 
Con respecto a la fauna, al interior de la caverna se puede observar una colonia de 
Guácharos (Steatornis caripensis) que anidan en las partes altas de los salones y las 
salientes del techo de los mismos (Fotografía 3-16).  
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Fotografía 3-16: Guácharos al interior de la caverna La Gruta. 
 
 
En las zonas exteriores y galerías externas se encuentran murciélagos principalmente.  
Los insectos son abundantes dentro de la caverna y su población es mayor en las zonas 
donde hay acumulación de semillas y guano, se identificaron, tarántula, amblipigio (ver 
Fotografía 3-17), mosquitos y moscas, cucarachas, milpiés, ciempiés, hormigas y grillos. 
 
Fotografía 3-17: Amblipigio. 
 
▪ Hidrología 
Se resalta la actividad actual de la caverna en su primer nivel donde por la zona occidental 
ingresa un pequeño cauce de agua correspondiente a la quebrada El Purgatorio, que es 
afluente de la Quebrada Las Iglesias (Figura 3-1). Esta fuente hídrica dentro de la caverna 
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se alimenta de las aguas que entran de manantiales en la zona sur del salón principal 
(Fotografía 3-18).  
 
Fotografía 3-18: Acumulación del agua en el nivel activo de la caverna La Gruta. 
 
 
Esta caverna posee un goteo activo y abundante de sus espeleotemas cenitales en la 
totalidad del recorrido interno, mientras que en los espeleotemas de las cámaras seniles 
externas ha cesado completamente el goteo.  
 
Se encontraron remanentes de materiales aluviales del lecho (Fotografía 3-19) a 1.5 m y 
2 m de altura sobre el nivel actual indicando que cuando hay temporadas de lluvia la 
quebrada tiene un comportamiento torrencial de creciente súbita, donde debido a la 
incapacidad hidráulica para evacuar el agua a través de las galerías más estrechas de la 
caverna, el nivel del agua puede llegar a alturas considerables, llenando toda la sección 
trasversal de las galerías del primer nivel. 
 
Fotografía 3-19: Depósitos en el lecho activo de la caverna La Gruta. 
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Respecto a la calidad del agua, se observó que en algunos sectores el agua posee algas 
y aceites, seguramente provenientes de los caseríos ubicados en la parte alta de la 
quebrada. 
▪ Actividades Antrópicas 
En la caverna La Gruta se encuentran indicios antiguos de actividades antrópicas, 
representadas en la presencia de petroglifos, pinturas y fragmentos de cerámica 
prehispánicas en algunos niveles de la misma, estos elementos se constituyen como 
patrimonio arqueológico de la región (Fotografías 3-20 y 3-21). 
Fotografía 3-20: fragmentos cerámicos al interior de la caverna. 
 
Fotografía 3-21: Pinturas sobre las paredes de la caverna. 
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En la actualidad, en las cercanías a la Caverna La Gruta se llevan a cabo actividades 
relacionadas con la extracción minera para el aprovechamiento de mármol, y existen 
algunos frentes mineros activos a menos de 500 m de la caverna. Las actividades 
extractivas en el pasado han causado el progresivo deterioro de los pasajes occidentales 
exteriores de la caverna, destruyendo un gran sector y rellenándolo de los escombros de 
las actividades mineras.  
 
Las actividades relacionadas al turismo han acarreado varias consecuencias a esta 
caverna, puesto que, al ser de fácil acceso, permite al turista ingresar sin restricción alguna, 
siendo éste el primer agente de destrucción y saqueo de los espeleotemas y otros 
elementos de interés de las cavernas. Para el caso de La Gruta, son abundantes los grafitis 
con pintura y grabados en roca sobre todo el recorrido de los niveles accesibles (Fotografía 
3-22). Además, se encuentran varios espeleotemas rotos. Los niveles externos superiores, 
que presentan reportes de indicios arqueológicos han sido completamente saqueados, 
encontrándose inclusive, excavaciones que han removido el lodo y han quebrado la roca 
los pisos superiores de la caverna. También, relacionado a la actividad del turismo, se 
tienen los pisos compactados debido al constante tránsito de visitantes en aquellas zonas. 
 
Fotografía 3-22: Grafitis en las paredes de la caverna. 
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3.7.2 Caverna Heider 
La caverna Heider se encuentra a aproximadamente 80 m al sur de la caverna La Gruta. 
▪ Geología y espeleología 
La caverna Heider, corresponde a una caverna inactiva (senil), que se encuentra en una 
zona intermedia del cerro. Labrada en mármol, la dirección preferencial de la caverna 
N30°E aproximadamente, teniendo un control estructural asociado a las estructuras 
regionales.  
 
El ingreso oriental de la caverna se hace a través de una abertura por la cual se desciende 
para poder entrar a las galerías, mientras que el ingreso occidental es a media ladera del 
cerro, por lo cual se debe descender por un carreteable de alta pendiente. Posee 3 niveles, 
donde el nivel 1 es transitable en su totalidad y mide aproximadamente 240 m (Restrepo, 
2011). El segundo nivel permite acceder a los balcones donde se ubican salones con 
variados espeleotemas (ver Fotografías 3-24 y 3-25), el tercer nivel es está conformado 
por pequeños pasajes rellenos por sedimentos finos y clastos de mármol y esquisto en su 
mayoría. Esta caverna en su primer nivel posee galerías largas y estrechas, algunas de 
ellas con alturas que varían de 50 cm a 5 m, conformando pasos estrechos o gateras en 4 
tramos (Fotografía 3-23). 
 
Fotografía 3-23: Paso estrecho al interior de la caverna Heider. 
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Fotografía 3-24: Estalagmita en la caverna Heider. 
 
 
Fotografía 3-25: Cortina en la caverna Heider. 
 
 
En el Anexo D se resumen las principales características y variedad de geoformas del 
endokarst encontradas en la caverna. 
▪ Flora y Fauna 
La flora de la caverna Heider se limita a la presencia de plántulas en las entradas oriental 
y occidental de la caverna. 
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Dentro de la caverna se observó la presencia de murciélagos principalmente (Fotografía 
3-26), con una alta concentración de la población en la entrada oriental y las galerías 
cercanas al acceso occidental y oriental de la caverna. También se observó la presencia 
de varios insectos como arañas, polillas, ciempiés y grillos. 
 
Fotografía 3-26: Murciélago al interior de Heider. 
 
▪ Hidrología 
Esta caverna no presenta un cauce activo, sin embargo, en su interior se halla un goteo 
activo en las estalactitas produciendo conulitos y pequeñas charcas en el suelo lodoso en 
diferentes partes del recorrido del primer nivel. 
▪ Actividades Antrópicas 
En los límites orientales de la caverna Heider se realizaron actividades mineras de 
extracción de mármol, con lo cual se afectaron las paredes y el techo de los niveles 
superiores presentándose, la apertura de chimeneas y fisuras, lo que permite la infiltración 
de aguas superficiales (Restrepo, 2007). Junto a esta actividad minera se dio la remoción 
de la cobertura vegetal del área. Al igual que en la caverna La Gruta, el turismo constituye 
una actividad con consecuencias, donde la más extendida es la compactación de suelos, 
que afecta al recorrido del primer nivel, donde la compactación es alta, que poco permite 
la infiltración de las aguas. Se encontraron también actividades de vandalismo como 
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grafitis con pintura, además de marcas con objetos punzantes en las paredes de la 
caverna. Debido a que la riqueza de espeleotemas se asocia a los niveles altos que son 
difíciles de acceder, el expolio de espeleotemas es mínimo.  
3.7.3 Caverna Marleny 
La caverna Marleny se encuentra a aproximadamente 80 m al norte de la caverna La Gruta. 
Geología y espeleología 
El desarrollo de la caverna Marleny se dio obedeciendo a las grandes estructuras 
regionales con predominancia N-S. Al interior posee cerca de 5 niveles no muy bien 
diferenciados, puesto que la cámara de la entrada se encuentra en forma de rampa con 
una diferencia de altura aproximada de 18 m. Esta caverna no posee niveles externos. Las 
galerías interiores poseen un desarrollo laberíntico que llevan a una gran sala al interior, 
debido a esta configuración, no se conoce la longitud total de la caverna, sin embargo, 
durante los recorridos se avanzó aproximadamente 100 m recorriendo la caverna hasta el 
salón interno principal. El ingreso se hace por medio de la zona oriental donde  
una antigua explotación minera abrió dos entradas alternas por la parte nororiental al salón 
externo, la entrada natural se encuentra al sur del mismo (Fotografía 3-27).  
Fotografía 3-27: Salón externo de Marleny con las dos entradas artificiales. 
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Internamente, Marleny posee una cámara alargada que presenta en el suelo un bloque 
con forma de cuña, posiblemente asociado al colapso del techo, donde se encuentran 
numerosas grietas por las cuales se han desarrollado grupos de estalactitas y cortinas 
principalmente (Fotografía 3-28). En la parte sur occidental se encuentra una gatera por la 
cual se ingresa a las galerías internas que llevan al gran salón (Fotografía 3-30) que posee 
alta la belleza escénica, con numerosos espeleotemas, donde son abundantes las 
estalactitas y estalagmitas de formas irregulares (Fotografía 3-29) de gran tamaño, 
alcanzando en algunos casos alturas de hasta 5 m. Las galerías también se encuentran 
decoradas por estalactitas de tipo macarrón.  
Fotografía 3-28: Cortinas del salón exterior de la caverna Marleny. 
 
 
Fotografía 3-29: Estalactita del salón interno de la caverna Marleny. 
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Los depósitos de la caverna se caracterizan por ser en lodo y guano, además en los 
sectores aledaños a las aperturas se encuentran escombros de minería. 
 
Fotografía 3-30: Detalle del salón interno de la caverna Marleny. 
 
 
En el Anexo D se resumen las características principales de la caverna Marlene, haciendo 
énfasis en la variedad de geoformas del endokarst encontrados en la caverna.  
▪ Flora y Fauna 
La caverna Marleny no presenta flora en su interior y en sus entradas presenta rastrojos 
asociados a la regeneración del frente minero que allí se explotaba. En cuanto a la fauna 
de la caverna Marleny, se encontraron colonias de murciélagos que habitan los techos de 
la caverna (Fotografía 3-31). Se resalta la abundancia de insectos, como mosquitos, 
ciempiés y tarántulas. 
 
Fotografía 3-31: Murciélago al interior de Marleny. 
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▪ Hidrología 
Marleny es una caverna inactiva, sin embargo, posee abundante goteo desde sus 
espeleotemas cenitales dentro de sus salones y cámaras (Fotografía 3-32), formando 
charcas y conulitos. La acumulación de aguas en el suelo de esta caverna se evacua 
naturalmente por sifones dentro de la caverna. 
 
Fotografía 3-32: Estalactita con goteo activo al interior de Marleny. 
 
▪ Actividades Antrópicas 
Marleny es una caverna que históricamente ha presentado afectación en sus entradas por 
minería, siendo dos entradas actuales producto de una explotación minera, además del 
relleno de algunos pasajes con desechos de minería (Fotografía 3-33). En relación con el 
turismo, debido a que es de fácil acceso, se encuentra afectación por extracción de 
espeleotemas y compactación del suelo en el salón exterior. 
 
Fotografía 3-33: Relleno de cavidades con material de explotaciones mineras. 
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3.7.4 Caverna El Caimán 
La caverna El Caimán se localiza al sur del Corregimiento de la Danta. 
▪ Geología y espeleología 
La caverna El Caimán, litológicamente se encuentra desarrollada en mármol, en una colina 
kárstica de tipo kuppenkarst, constituyendo un sistema activo recorrido internamente por 
la quebrada Las Iglesias (Figura 3-1). Internamente posee un desarrollo laberíntico con 
dirección preferencial norte – sur para el primer nivel, siguiendo el rumbo de las estructuras 
regionales en la zona. Actualmente se estima una distancia aproximada de 430 m. 
 
El acceso a la caverna se puede hacer por la zona norte que se encuentra inundada, o 
desde la zona sur donde entra la fuente hídrica que la cruza (Fotografía 3-34). 
 
Fotografía 3-34: Entrada sur a la caverna El Caimán. 
 
 
Durante la visita se identificaron al menos 8 niveles internos y 2 externos. El primer nivel, 
posee un desarrollo de salones con galerías cortas y redondeadas, los salones con alturas 
de hasta 8 metros, poseen variados espeleotemas donde se destacan las estalactitas. 
Hacia los pasajes interiores se encuentran hasta 4 niveles de costillas sobre las paredes 
(Fotografía 3-35), desde aquí se accede a los niveles internos superiores mediante 
montículos de lodo, que llevan a los salones superiores que poseen varias ramificaciones. 
Estos pasajes y salones también se encuentran decorados con numerosos espeleotemas 
donde se destacan cortinas y banderolas (Fotografía 3-36).  
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Fotografía 3-35: Pasaje interior con niveles de costillas de la caverna El Caimán. 
 
 
Fotografía 3-36: Espeleotemas sobre las paredes de los niveles superiores de la 
caverna El Caimán. 
 
 
Al ser un sistema activo, se encuentran todos los tipos de depósitos aluviales en el primer 
nivel. Los niveles superiores presentan pisos en lodo propiciando la formación de conulitos 
por goteo (Fotografía 3-37), sin embargo, se resalta la presencia de un depósito de cenizas 
volcánicas compuestas principalmente de arenas cuarzosas, donde los cristales de cuarzo 
en su mayoría con forma euhedral corresponden a bipirámides hexagonales, que indican 
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que no sufrieron un transporte significativo hasta la caverna, sino que provienen de una 
fuente cercana. 
 




En el Anexo D se muestran las características principales de la caverna El Caimán, 
además de la variedad de geoformas del endokarst presente en la caverna. 
▪ Flora y Fauna 
La flora de la caverna El Caimán se encuentra asociada a las plántulas y hongos de los 
cúmulos de semillas (Fotografía 3-38) y guano que crecen dentro de la caverna, en las 
zonas cercanas a las entradas se observan plántulas de palma. 
 
Al interior de la caverna se encontró una colonia de Guácharos habitando el nivel activo 
de la caverna, en aquellas partes donde no se tenía presencia de las aves predominan los 
murciélagos. Asociados a los depósitos de guano y semillas de estas especies se encontró 
abundante cantidad de insectos, tales como cucarachas, grillos, ciempiés, amblipigios, 
zancudos, polillas. En los niveles superiores se tenía presencia de murciélagos, sin 
embargo, se identificaron huellas de animales (posiblemente un reptil) en el 3 nivel de la 
caverna en los depósitos de lodo de una galería (Fotografía 3-39). 
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Fotografía 3-38: Plántulas y hongos al interior del primer nivel de la caverna. 
 
 
A nivel de ictiofauna, se reporta la presencia de pequeños peces, en las acumulaciones de 
agua del primer nivel, y el hallazgo de un cangrejo en el segundo nivel de la caverna 
(Fotografía 3-40). 
 
Fotografía 3-39: Huellas al interior del tercer nivel de la caverna El Caimán. 
 
 
Fotografía 3-40: Cangrejo hallado al interior de la caverna. 
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▪ Hidrología 
La caverna El Caimán posee una dinámica hídrica activa, en su primer nivel se observa el 
flujo activo del río y espejos de agua en su interior (Fotografía 3-41), este nivel de agua 
puede variar dependiendo de la estación, puesto que ha llegado a secarse totalmente, sin 
embargo, en las épocas lluviosas, la caverna presenta un obstáculo al flujo de la quebrada, 
causando crecidas que llegan a inundar el primer nivel debido a la incapacidad hidráulica 
de la misma. Este fenómeno se evidencia gracias a la altura de los escombros y basura 
dejados por estas crecientes que fueron encontrados dentro del primer nivel, que alcanzan 
los 2 m de altura. Esta inundación del primer nivel hace que el flujo de agua circule por los 
túneles bajos del primer nivel cuyos depósitos corresponden a cantos de esquisto, cuarcita 
y mármol. 
 
Los niveles que no son activos poseen un goteo abundante a través de sus espeleotemas, 
especialmente desde sus estalactitas (Fotografía 3-42). Las mediciones del pH de 
diferentes estalactitas arrojaron valores de 6 y 7 respectivamente para las estalactitas con 
mayor goteo y para aquellas estalactitas con menor recurrencia de goteo, se encontró un 
pH de 8, lo cual puede significar que a menor recurrencia de goteo se aumenta la 
concentración de carbonato en el agua propiciando la formación y crecimiento de los 
espeleotemas. 
 
Fotografía 3-41: Lagunas del primer nivel de la caverna El Caimán. 
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Fotografía 3-42: Estalactitas con goteo activo en el primer nivel de la caverna El Caimán. 
 
▪ Actividades Antrópicas 
En la caverna El Caimán se encuentran indicios de actividades antrópicas prehispánicas, 
representadas en pinturas realizadas en pigmentos de color negro (Fotografía 3-43), donde 
predominan las figuras geométricas. Además, se encuentran fragmentos cerámicos 
(Fotografía 3-44) concentrados en el segundo nivel externo. Las pinturas y cerámicas 
presentes en la caverna El Caimán, son parecidas a las reportadas en la caverna La Gruta, 
donde predomina el pigmento negro y las figuras geométricas en las pinturas, mientras 
que las cerámicas poseen bordes redondeados en colores rojo y negro. 
 
Fotografía 3-43: Pinturas sobre las paredes de la caverna. 
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Fotografía 3-44: Fragmentos cerámicos al interior de la caverna. 
 
 
En la actualidad, en esta caverna se encuentran 3 afectaciones antrópicas principalmente, 
la primera asociada a las actividades turísticas, reflejada en los grafitis sobre las paredes 
del mármol, la destrucción y remoción de los espeleotemas (Fotografía 3-45), y 
compactación del suelo en algunos sectores de la caverna debido al constante paso de 
turistas. La segunda afectación está asociada a la contaminación de la fuente hídrica que 
llega a la caverna, puesto que las basuras arrojadas llegan a la caverna a través de río en 
cada una de las crecientes de la quebrada. La tercera afectación se traduce en la pérdida 
del patrimonio histórico de la caverna, al saquear o alterar los artefactos y pinturas 
prehispánicas encontradas. 
 
Fotografía 3-45: Espeleotemas destruidos por actividades turísticas. 
 
Capítulo 3 63 
 
3.7.5 Caverna El Cóndor 
La caverna El Cóndor se encuentra ubicada en el sector de Las Delicias, vereda Las 
Mercedes, municipio de Puerto Triunfo, cercano a la autopista Medellín – Bogotá, se 
accede por medio de un restaurante que tiene el mismo nombre (El Cóndor), donde se 
paga una cuota representativa para poder cruzar por los predios que colindan con la 
caverna. 
▪ Geología y espeleología 
La caverna El Cóndor, constituye un sistema activo, posee una dirección preferencial N-S 
predominando el control estructural sobre el fluvial. Se encuentra en un cerro tipo Kegel-
turmkarst sobre mármol con intercalaciones de cuarcita. 
 
Se identificaron al menos 3 niveles internos, dados por la diferencia de altura entre el nivel 
activo y los bloques de mármol en el suelo. Externamente tiene al menos 2 niveles. Dado 
el control estructural en la formación de la caverna, predominan los procesos erosivos 
sobre los de relleno, encontrándose varios bloques de tamaño métrico en forma de cuña 
sobre las galerías y salones que reflejan los desprendimientos progresivos del techo en la 
caverna, por lo cual la altura del techo varía entre 15 y 30 m en algunos sectores (Bahamon 
et al., 2003).  Las geoformas de relleno se caracterizan por ser flujos de roca, coladas 
(Fotografía 3-46) y estalactitas (Fotografía 3-47). 
 
Fotografía 3-46: Colada sobre la pared de la caverna El Cóndor. 
 
64 Aplicación de índices de conservación para conocer el estado y prioridades de 
conservación en algunos elementos del karst del Oriente Antioqueño 
 
Fotografía 3-47: Estalactitas y banderolas en la caverna El Cóndor. 
 
 
Dada la actividad hídrica de la caverna, los depósitos son variados, encontrándose desde 
conglomerados asociados a la dinámica fluvial de lecho de la quebrada en la caverna 
(Fotografía 3-48), hasta depósitos finos de lodos, asociados a las zonas de 
encharcamientos, cambios de pendiente y cúmulos de semillas pertenecientes a las 
colonias de guácaros que habitan los diferentes salones de la caverna. 
 
Fotografía 3-48: Depósitos de lecho de la caverna El Cóndor. 
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En el Anexo D se enumeran las características principales de las geoformas encontradas 
en esta caverna. 
▪ Flora y Fauna 
La flora al interior de la caverna se caracteriza por la presencia de plántulas y germinación 
de semillas, asociadas a los cúmulos de semillas y guano abundantes en los sectores de 
la caverna donde entra la luz a través de las chimeneas en el techo. En la entrada sur, 
predomina la presencia de palma. 
 
Dentro de esta caverna se alojan varias colonias de guácharos distribuidas en los 
diferentes salones de la caverna, además, en aquellos sectores donde no predominan 
Guacharos, se pueden observar colonias de murciélagos que son comunes cerca a la 
entrada y salida.  También se encuentran ranas, lagartijas y todo tipo de insectos, como: 
mosquitos, hormigas, polillas, cucarachas, grillos, cucarrones, ciempiés, arañas y 
amblipígios en su mayoría, asociados a los depósitos de guano y semillas (Fotografías 3-
49 y 3-50). 
 
Fotografía 3-49: Colonia de hormigas al interior de la caverna El Cóndor. 
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Fotografía 3-50: Grillo en la caverna El Cóndor. 
 
 
Moncada et al. (1989) reporta para la caverna El Cóndor la presencia del hongo 
Histoplasma capsulatum en la tierra de uno de los sectores de la caverna, cuya infección 
afecta principalmente las vías respiratorias de las personas y animales, siendo un riesgo 
para la salud de las personas que visitan el lugar 
▪ Hidrología 
La fuente hídrica que atraviesa la caverna proviene del sector denominado Las Delicias 
(Figura 3-1), internamente también existen cerca de 6 zonas de resurgencias laterales 
donde entra agua al cauce principal, siendo una de las más grandes la de la salida hacia 
el norte (Fotografía 3-51). Esto hace que el cauce de la fuente hídrica dentro de la caverna 
sea abundante y presente rasgos de torrencialidad durante las temporadas de lluvia, cuyas 
crecientes, debido al confinamiento, alcanzan niveles cercanos a los 3 m en algunos 
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Fotografía 3-51: Resurgencia sobre la pared de la caverna. 
 
 
Fotografía 3-52: Trampa de agua dentro de la caverna. 
 
 
Internamente, la caverna posee abundante goteo desde sus espeleotemas superiores, se 
resalta la presencia de aguas estancadas (Fotografía 3-52) en los sectores norte, que, 
debido a la acumulación de materia orgánica, se convierten en trampas de gas, con un olor 
fétido que constituyen un elemento peligroso para los visitantes. 
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Respecto a la calidad del agua, las aguas que llegan desde el sector de Las Delicias, 
algunas provienen de talleres y lavaderos desde la autopista, y otra parte proviene de las 
fincas aledañas, siendo común encontrar las aguas con aceite, basuras y desechos de 
residuos agropecuarios. 
▪ Actividades Antrópicas 
Para esta caverna, a pesar de que se cobra por el ingreso, no se tiene ningún control sobre 
las actividades realizadas allí, por lo cual fue común encontrar afectaciones antrópicas 
relacionadas al turismo, reflejadas en el daño de algunos espeleotemas, grafitis en las 
paredes y basuras arrojadas por los visitantes. De manera indirecta se tienen las 
afectaciones por la contaminación de la fuente hídrica. 
3.7.6 Caverna El Túnel 
Ubicada en el municipio de San Luis, sobre el cauce de la quebrada Agua Linda (Figura 3-
1), en el sector con el mismo nombre. 
▪ Geología y espeleología 
Constituye una caverna activa orientada en dirección N-S principalmente, cuyo nivel activo 
está formado por galerías, se encuentra cubierto en su parte sur y colapsado hacia su pare 
norte. Posee una longitud aproximada de 150 m. 
 
Geológicamente esta caverna se encuentra entallada en las fajas de mármoles que poseen 
intercalación con cuarcita y se halla rodeadas de esquistos, por lo cual en el piso de la 
caverna predominan los clastos de estas rocas. Hacia la parte norte se pueden identificar 
al menos 3 niveles, que son inaccesibles (requieren de equipos de altura), donde se 
observan depósitos de guano y lodos. En el interior del nivel 1 (nivel activo actual) se 
observa un pasaje hacia el occidente con un flujo de agua que conduce por una galería 
estrecha a unas cavidades donde el proceso principal ha sido la disolución de los mármoles 
presentándose geoformas como costillas, estalactitas (Fotografía 3-54) y paredes lisas con 
formas tubulares. Estas galerías llevan a través de un pasaje de aproximadamente 20 m, 
hasta una cisterna, con un conducto descendente inundado (Fotografía 3-53).  
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De vuelta a la galería principal, se observa que los pasajes son angostos de 2 a 3 m 
aproximadamente y una altura de 8 m en sus partes más altas, donde es posible identificar 
al menos 5 niveles de disolución marcados. Los espeleotemas característicos son los 
parietales con abundancia de flujo de roca (Fotografía 3-55), cortinas y banderolas 
principalmente. Esta caverna posee en su interior varias chimeneas que dejan entrar la luz 
hacia los pasajes principales. Unos metros más adelante, el pasaje principal se encuentra 
totalmente expuestos al exterior debido al colapso del techo, quedando un pasaje que 
conduce el agua hasta la zona exterior de la caverna. 
 
Fotografía 3-53: Conducto en forma de cisterna en la caverna El Túnel. 
 
 
Fotografía 3-54: Estalactitas en la caverna El Túnel. 
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Fotografía 3-55: Flujo de rocas. 
 
 
Los depósitos se caracterizan por ser de tipo aluvial, en su mayoría conglomerados hacia 
la parte sur y a medida que disminuye la velocidad del caudal (hacia la parte norte de la 
caverna) se encuentran sedimentos más finos en el lecho de la quebrada (Fotografía 3-
56). En los pisos altos se encontraron depósitos de guano y lodo, en las zonas colapsadas 
predomina un desarrollo de horizonte O, a partir de lodo principalmente.  
 
Fotografía 3-56: Zona norte de la caverna. 
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El Anexo D, muestra las características y geoformas principales encontradas en esta 
caverna. 
▪ Flora y Fauna 
A nivel de flora, se encontró que en la caverna predominan los brotes de palma, que se 
encuentran sobre las paredes exteriores y en los alrededores. 
 
Dentro de esta caverna y también en sus niveles externos se puede observar la presencia 
de murciélagos, especialmente en los pisos altos. Se encuentran, además, insectos tales 
como arañas, grillos y ciempiés. 
▪ Hidrología 
La fuente hídrica que atraviesa la caverna es la quebrada Agua Linda (Figura 3-1), que 
recorre la caverna de sur a norte. Aparte de la corriente principal, se observó una 
resurgencia que llega desde el conducto oeste de la caverna (Fotografía 3-57), con indicios 
de ser un sistema subterráneo más complejo.  
 
Fotografía 3-57: Resurgencia de la parte occidental de la caverna El Túnel. 
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Fotografía 3-58: Aumento del nivel de agua en trayecto de la caverna El Túnel. 
 
 
El cauce principal entra con gran fuerza sobre la parte sur, dejando depósitos de tipo 
conglomerado, con presencia de bloques de hasta 30 cm de diámetro. Estos depósitos 
cambian drásticamente a arenas finas y lodos, dado el cambio de gradiente y dirección de 
la quebrada dentro de la caverna, puesto que se pasa de una cámara grande a un pasaje 
más estrecho con menor pendiente, sirviendo como obstáculo para los grandes clastos y 
bloques. En esta sección de la caverna, el nivel del agua pasa de 30 cm a 1.20 m de altura 
(Fotografía 3-58). 
 
La reducción de la sección hidráulica de la quebrada al entrar a las estrechas galerías hace 
a esta caverna susceptible de crecientes súbitas por incapacidad hidráulica, fenómeno que 
se evidenció en los escombros (troncos principalmente) encontrados en las paredes o 
balcones de la caverna a alturas de 2 hasta 3 m del nivel actual. 
 
Además, esta caverna posee un goteo activo desde el techo, especialmente en la zona de 
chimeneas, donde hay caída de agua continua. 
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▪ Actividades Antrópicas 
Dada la ubicación de la caverna, no es muy frecuentada por visitantes, sin embargo, se 
encontraron algunas afectaciones antrópicas relacionadas con la presencia de grafitis en 
pintura (Fotografía 3-59) y algunas secciones perforadas de tipo barreno. 
 
Fotografía 3-59: Grafitis en la caverna El Túnel. 
 
3.7.7 Caverna UCO 
Ubicada en el municipio de San Luis, en el sector de Playa Rosa (Figura 3-1), cercana a 
la caverna El Túnel.  
▪ Geología y espeleología 
La caverna denominada UCO, corresponde a un sistema antiguo inactivo ubicado en la 
parte alta de uno de los cerros tipo kegelkarst, desarrollado en mármol con intercalaciones 
de cuarcita. El sistema interno obedece a un control estructural con dirección predominante 
N-S, por lo cual se caracteriza por tener un techo alto y pasajes y salones estrechos con 
relación a su altura (Fotografía 3-60).  De aproximadamente 86 m de longitud, posee 5 
niveles interiores y 2 niveles exteriores, con accesos desde el norte y sur. Internamente 
predominan las formas erosivas, presentándose grandes bloques colapsados y en las 
geoformas de relleno se tiene las coladas y estalactitas principalmente (Fotografía 3-61). 
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Los accesos a los niveles superiores se hacen por una única galería que lleva hasta una 
chimenea por donde es posible salir con equipos de altura (Fotografía 3-62). 
 
Fotografía 3-60: Acceso Principal de la caverna UCO. 
 
 
Fotografía 3-61: Estalactita de la entrada sur de la caverna UCO. 
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Fotografía 3-62: Acceso desde la chimenea de la zona NW de la caverna UCO. 
 
 
Fotografía 3-63: Depósitos de rocas y semillas dentro de la caverna UCO. 
 
 
Los depósitos se caracterizan por la presencia de lodos, semillas y bloques de roca 
(Fotografía 3-63). 
 
En cuanto al endokarst de la caverna UCO, el Anexo D presenta un resumen de las 
principales características de la caverna y de sus espeleotemas. 
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▪ Flora y Fauna 
Dentro de la caverna UCO, no se encontraron plántulas dentro de la caverna, la presencia 
de plantas se restringe sólo a la parte externa, donde principalmente se encuentran 
palmas. 
 
En cuanto a la fauna, dentro de esta caverna se halla una colonia de Guácharos habitando 
el salón interno. El guía acompañante expresó sorpresa al encontrar Guacharos debido a 
que cuando se realizó las primeras exploraciones de este sitio en 2014, la caverna no se 
encontraba habitada por estas aves. 
 
También se encuentra dentro de la caverna, la presencia de murciélagos en los salones 
exteriores y cercanos a las salidas (Fotografía 3-64). Pese a la presencia de los guácharos, 
la población de insectos era reducida en comparación a las otras cavernas con guácharos 
de la zona, sin embargo, se encontraron arañas, ciempiés y amblipigios principalmente 
(Fotografía 3-65). 
 
Fotografía 3-64: Murciélago en la 
caverna UCO. 
 





La caverna UCO es una caverna inactiva, sin embargo, sus espeleotemas poseen un goteo 
activo, donde el pH medido fue de 8 para algunas estalactitas de los salones internos. En 
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la base del cerro se encontraron resurgencias con abundante caudal, por lo cual es 
probable que exista un sistema activo de aguas subterráneas. 
▪ Actividades Antrópicas 
No se encontraron indicios de actividades antrópicas estén afectando a esta caverna. 
3.7.8 Caverna Erley 
Ubicada dentro de la Reserva Ecológica Cañón del Río Claro (Figura 3-1), constituye una 
de las cavernas no turísticas del lugar. 
▪ Geología y espeleología 
Esta caverna ubicada en la zona norte de la reserva y en las paredes altas del cañón, 
posee un desarrollo en mármol principalmente (Fotografía 3-66). Constituye una caverna 
no activa, de al menos 3 niveles interiores y 1 exterior, con una distribución laberíntica y 
una distancia aproximada de 200 m. 
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La belleza escénica de la caverna es alta debido al gran número de espeleotemas 
presentes en los salones y galerías interiores, donde se destacan las cortinas de hasta 5 
metros de altura provenientes de las zonas de insurgencias. Se destacan también las 
estalactitas (Fotografía 3-69), donde en algunos casos forman pilares, gours, banderolas 
(Fotografía 3-67 y Fotografía3-68) y costras en el suelo. Los espeleotemas se caracterizan 
por estar en un alto estado de conservación. Los depósitos de esta caverna se caracterizan 
por ser lodo y guano en su mayoría, con aspecto terroso y seco.  
 
Fotografía 3-67: Banderola en la caverna Erley. 
 
 
Fotografía 3-68: Banderolas en cortinas en la caverna Erley. 
 
Capítulo 3 79 
 
Fotografía 3-69: Estalactitas excéntricas en la caverna Erley. 
 
 
En el Anexo D se resumen las principales características de la caverna Erley. 
▪ Flora y Fauna 
Con respecto a la flora de la caverna Erley, internamente no se encuentran plantas, estas 
se limitan a la parte exterior. 
 
En la caverna Erley se encuentra una familia de murciélagos habitando todo el recinto, 
además, se observaron amblipígios, grillos, arañas y ciempiés. 
▪ Hidrología 
Erley es una caverna inactiva, sin embargo, existen algunas zonas donde hubo 
resurgencias debido a las cortinas asociadas a estos sectores y que en la actualidad 
constituyen zonas de oxidación por aportes mínimos de agua (Fotografía 3-70). Además, 
se presenta un goteo esporádico en sus espeleotemas, especialmente en sus estalactitas, 
cuyo pH medido es de 8. 
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Fotografía 3-70: Cortina a partir de resurgencia en las paredes de la caverna. 
 
▪ Actividades Antrópicas 
En la caverna Erley no se evidenciaron afectaciones antrópicas debido a que la caverna 
no es de uso turístico, sin embargo, la caverna Erley presenta evidencias arqueológicas 
asociadas a la presencia de fragmentos cerámicos de gran tamaño (mayores a 10 cm.), 
estos fragmentos poseen coloraciones marrones, rojizas y bordes curvos de color negro. 
Además, se encontró que la mayoría de estos fragmentos cerámicos poseen buena 
conservación, pues no se encontró evidencias de saqueo o expolio de estos elementos 
(Fotografía 3-71). 
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4. Cálculo de índices de conservación 
4.1 Elección de los índices a aplicar 
Luego del análisis de todos los índices encontrados durante la búsqueda de información y 
presentados en el aparte 2.4.1, se procedió a escoger cuál de estas metodologías se iba 
a utilizar como parte del experimento, de acuerdo con su aplicabilidad y la disposición de 
información necesaria para obtener resultados con un buen nivel de confiabilidad. 
 
Se consideró para la elección de los índices a aplicar, su facilidad y correlación de 
resultados, puesto que se quiere llegar a una priorización de la conservación. Dado a que 
se están evaluando elementos del karst asociado a cavernas, se escogieron los índices 
asociados la evaluación de elementos individuales del karst, como el CDI (Harley et al. 
2011) y CSI (Harley et al.2011), éstos índices juntos pueden analizarse para obtener la 
priorización del manejo y conservación. Además, para tener un medio de comparación en 
el caso de la degradación, se decidió aplicar la valoración propuesta por Restrepo y Mesa 
(2007).  
 
También al tener una línea base con información regional, y KDIz y KSIz (Angulo et 
al.,2013) para establecer un índice de condiciones de conservación y priorizar la 
intervención por sector. Y para obtener una comparación, se decidió aplicar la metodología 
del KDI (van Beynen & Townsend, 2005). 
4.2 Cálculo de los índices de conservación 
Teniendo en cuenta la información contenida en el capítulo 3 y las metodologías elegidas, 
se calcularon los diferentes índices. La asignación de los valores para cada variable la 
asigna cada una de las metodologías escogidas, las cuales se incluyen en el Anexo E del 
presente documento. 
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Para la cuantificación de los índices, se realiza la sumatoria de los valores asignados en 
cada variable y se los divide por el máximo resultado posible, obteniendo así un valor entre 
0 y 1, cuya clasificación corresponde a la degradación o sensibilidad de acuerdo con cada 
índice utilizado. 
 
La presentación de los cálculos de los índices se hizo comenzando desde los elementos 
puntuales, y luego se evaluó los índices por sector, por lo cual se presentan primero los 
índices relacionados a cavernas. 
4.2.1 Cave Sensitivity Index (CSI) 
Para la aplicación de este índice, dentro de la evaluación para las cavernas elegidas, no 
se incluyó la variable paleontología, debido a que las condiciones geológicas de la roca en 
el sector, que corresponden a mármoles (rocas metamórficas) y no a calizas (rocas 
sedimentarias), hacen que el hallazgo de fósiles conservados sea escaso o inexistente, 
además, no se tiene reportes de localidades fosilíferas en el sector. El resto de variables 
se aplicaron de acuerdo con la metodología. 
 
En la Tabla 4-1, se presenta el cálculo del Índice de Sensibilidad de cavernas para cada 
uno de los elementos elegidos. 
 
Tabla 4-1: Cálculo del índice de sensibilidad CSI. 
Cave Sensitivity Index (CSI) 
Variable 
La 







Biótico 3 2 2 3 1 3 3 2 
Hidrología 3 1 2 3 3 2 3 1 
Geología 2 2 3 3 1 3 2 3 
Mineralogía 1 1 2 3 1 2 2 2 
Paleontología N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
Cultural o 
histórico 
2 0 0 2 0 0 0 2 
CSI 0,73 0,40 0,60 0,93 0,40 0,67 0,67 0,67 
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4.2.2 Cave Disturbance Index (CDI) 
Para la aplicación del CDI, también se modificaron las variables con el fin de sólo dejar 
aquellas que se acomoden a la realidad de la zona elegida y de acuerdo con cada caverna 
estudiada, es decir, si la caverna no presenta indicios ni reportes de artefactos culturales, 
la variable sobre la destrucción de los artefactos culturales no aplica en esta caverna y por 
tanto el resultado final se pondera con una variable menos en comparación con las 
cavernas donde ésta variable si aplique. También se eliminó la variable sobre la presencia 
de fósiles, al igual que en el CSI, no se tiene en cuenta para el cálculo del índice. Con 
respecto a los datos de porcentajes de pérdida en flora y fauna, no se han hecho estudios 
continuos que permitan hacer tangible un cambio en la población de la flora y fauna, por lo 
tanto, no se tiene información para estas variables. 
 
La Tabla 4-2, muestra el cálculo del CDI para las cavernas elegidas. 
 
Tabla 4-2: Cálculo del índice de afectación (CDI) 





















Basura 3 1 0 2 0 0 2 0 
Daño de 
espeleotemas 
2 1 2 1 0 0 1 0 
Grafitis 3 1 0 1 2 0 1 0 
Afectación en el 
piso de la caverna 





2 0 0 1 0 0 0 0 
Condensación 
corrosión 
0 0 0 0 0 0 0 0 
Desecación 0 0 0 0 0 0 0 0 
Destrucción de 
fósiles 
No aplica la variable 
Sedimentación de 
la caverna 











especies (% de 
decline) 
No hay Información 
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población de Biota 
(% de decline) 
No hay Información 
Deforestación (% 
en 1 Km de Buffer) 
3 3 3 3 2 2 2 1 
Agricultura (% en 
1 Km de Buffer) 
0 0 0 0 0 0 0 0 
Urbanización (% 
en 1 Km de Buffer) 
1 1 1 1 0 0 1 1 
Minería o Cantera 2 3 3 1 0 0 0 0 
 CDI 0,48 0,38 0,28 0,29 0,10 0,10 0,18 0,10 
 
4.2.3 Degradación del karst 
Dentro de la metodología de Restrepo y Mesa (2007), se aplican pocas variables cuya 
asignación de magnitud de conservación/degradación se hace con parámetros muy 
sencillos y a la vez globales, lo cual permite una generalización de casi todo el contenido. 
En este índice, dependiendo de cómo se asignen los valores de las variables, se puede 
calcular un índice de conservación o al contrario un índice de degradación que es el inverso 
del índice de conservación. 
 
La Tabla 4-3, muestra el cálculo del índice propuesto por Restrepo y Mesa (2007) para las 
cavernas elegidas. 
 
Tabla 4-3: Cálculo del índice de degradación. 







El Cóndor El Túnel UCO Erley 
Espeleotema 2 2 2 1 1 3 4 4 
Minería 0 0 0 3 3 3 3 3 
Degradación 
ambiental 
1 2 3 2 2 4 4 4 
Biología 2 3 3 4 3 4 4 4 
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El Cóndor El Túnel UCO Erley 
Índice 
conservación 
0,31 0,44 0,50 0,63 0,56 0,88 0,94 0,94 
Índice de 
degradación 
0,69 0,56 0,50 0,38 0,44 0,13 0,06 0,06 
 
4.2.4 KDI 
El KDI propuesto por van Beynen & Townsend (2005) y modificado por distintos autores, 
ha sido utilizado para conocer la afectación al karst a una escala de sector o municipio. 
Para la aplicación de este índice, se separó el área de estudio en 4 zonas (La Danta, Río 
Claro, Los Colores, Las Confusas), donde de acuerdo con las características de cada una, 
se calculó el KDI correspondiente. 
 
Al igual que en los otros índices, se modificó la metodología inicial y se quitaron variables 
tales como la presencia de fósiles. Las variables donde no se encontró información para 
la aplicación del índice se incluyeron para el cálculo como NI. Además, del índice normal, 
se calculó un índice corregido, el cual omite las variables sin información y hace la división 
sólo teniendo en cuenta sólo el número de variables aplicadas. 
 
La Tabla 4-4, muestra el cálculo del KDI para las diferentes zonas propuestas. 
 


























Minería / Canteras 3 3 3 2 
Cambios hidrológicos inducidos 
por humanos 
NI NI NI NI 
Drenaje de aguas lluvias (% 
total de agua lluvia canalizada 
en los sifones) 
NI  NI NI NI 
Relleno de cavernas y sifones 
(%) 
1 0 1 0 
Dumping (basura) 1 1 1 1 
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Erosión 1 0 0 0 
Compactación debido al 
ganado (terracetas) o al 
hombre 
2 0 1 2 
Karst 
subterráneo 
Inundaciones (inducidas por el 
hombre debido a la alteración 
de la superficie) 
0 0 0 0 
Ausencia de espeleotemas / 
vandalismo) 
2 0 1 0 
Remoción de minerales o 
sedimentos 
1 0 1 0 
Compactación de los 
sedimentos del piso 
/destrucción 











Desecación (evaporación) NI NI NI NI 
Condensación y corrosión 
inducida por el hombre 











Uso de pesticidas y herbicidas NI NI NI NI 
Desechos industriales, basuras 
o derrames de aceites 





Concentración de químicos 
perjudiciales 
NI NI NI NI 
Cambios en el nivel freático 
(disminución en metros) 
NI NI NI NI 
Fugas de petróleo o 
combustibles de sitios de 
almacenamiento 
NI NI NI NI 










Remoción de vegetación (% 
total) 




Riqueza en especies (% 
decaimiento) 
NI NI NI NI 
Densidad de población (% 
decaimiento) 
NI NI NI NI 
% biota 
caverna 
Riqueza en especies (% 
decaimiento) 
NI NI NI NI 














Densidad de población (% 
decaimiento) 









Destrucción o remoción de 
elementos históricos (% 
destruidos/robados) 
3 0 NI NI 
Administraci
ón de la 
región del 
karst 
Regulación de protección 2 0 3 3 
Aplicación de la regulación 3 0 2 2 
Educación pública 1 1 1 1 
Infraestructu
ra 
Construcción o existencia de 
caminos 
2 0 3 1 
Construcción sobre elementos 
del karst 
1 0 2 1 
Construcción sobre cavernas 1 1 1 0 
  Variables NI 13 14 15 15 
  Variables aplicables 31 31 31 31 
  
KDI 
0,32 0,08 0,25 0,17 
  KDI corregido 0,56 0,14 0,48 0,33 
 
4.2.5 KDIz y KSIz 
Propuesto por Angulo et al. (2013), el KDI zonal consiste en una adaptación del KDI 
propuesta por van Beynen & Townsend (2005) para aplicarlo a áreas más pequeñas 
asociadas a la gestión de parques y áreas protegidas. El KSI zonal es una propuesta de 
los autores basados en otras metodologías de significancia y sensibilidad de cavernas. 
Para la aplicación de los dos índices no se realizó ninguna modificación a la propuesta por 
los autores. Aquí también se dividió el área de estudio en las mismas zonas del KDI. 
 
La Tablas 4-5 y 4-6, muestran el cálculo de estos índices para la zona de estudio. 
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Tabla 4-5: Cálculo del KDI zonal. 






















Minería 3 0 3 3 
Dumping 1 0 1 0 
Suelos 
Erosión NI NI NI NI 
Compactación debido 
a la acción del 
ganado o maquinaria 




por el hombre 












afecten el agua en 
superficie 




afecten el agua 
subterránea 




prácticas que afectan 
la calidad del cuerpo 
de agua 







Vegetación Deforestación 2 1 1 0 
Biota 
subterránea 
Riqueza de especies 
y densidad de 
población (% de 
decline) 










Caminos - senderos 2 1 3 1 
Construcciones sobre 
elementos del karst 
2 1 1 1 
  Número de 
variables 
12 12 12 12 
 
 Numero de NI 4 4 4 4 
 
 KDI zonal 0,47 0,19 0,39 0,17 
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Tabla 4-6: Cálculo del KSI zonal 


















Formas del karst 
(incluyendo karren/ 
dolinas/ valles kársticos, 
etc.) 
1 2 2 3 
Endokarst 
Elementos de disolución 
(cavernas, pozos, etc.) y 
depósitos asociados 
3 3 3 3 
Otras 
morfologías 
Procesos y formas 
gravitacionales/ glaciares / 
periglaciares, etc. 










pliegues, fallas, diapiros, 
estructuras volcánicas, 
etc. 
2 2 2 2 
Minerales y 
sedimentos 
Formaciones fósiles y 
minerales. Secuencias de 
minerales 








Singularidad y naturalidad 
de habitad y especies 
3 3 3 3 
Biota 
subterránea 
Abundancia de especies y 
diversidad 







 Recarga del 
agua 
Tasa de infiltración 1 3 2 1 
Circulación 
del agua y 
descarga 
Red de drenaje y descarga 
al acuífero 










Sitios históricos / 
arquitectónicos. 
Patrimonio arqueológico 
(subterráneo y en 
superficie) 
1 0 0 1 
Educación, deportes y 
aprovisionamiento 
recreacional 
2 0 2 3 
  Numero de variables 11 11 11 11 
  Número de NI 1 1 1 1 









5. Análisis de resultados 
De acuerdo con lo visto en el capítulo 4 se traen a continuación los resultados de cada uno 
de los índices aplicados. Para la clasificación de la sensibilidad se utilizaron los rangos 
propuestos por Harley et al. (2011) y para la degradación se utilizaron los rangos 
propuestos por North et al. (2009), que son presentados en la Tabla 5-1. 
 
Tabla 5-1: Clasificación del grado de afectación y sensibilidad. 
Resultado Grado de sensibilidad Grado de afectación 
0,81 – 1,00 Críticamente sensible Afectación crítica 
0,71 – 0,80 Severamente sensible Afectación severa 
0,61 – 0,70 Considerablemente sensible Mayormente afectada 
0,51 – 0,60 Sensible Afectada 
0,40 – 0,50 Moderadamente sensible Moderadamente afectada 
0,20 – 0,39 Ligeramente sensible Afectación menor 
0,00 – 0,19 No sensible Prístina 
 
5.1 Resultados de los índices 
A continuación, se presentan los resultados de la aplicación de los diferentes índices con 
su respectiva clasificación. Cada uno de los cálculos realizados cuenta con un grado de 
confiabilidad el cual indica cuán creíble es el resultado a partir de la información disponible. 
Este grado de confiabilidad se calculó teniendo en cuenta el número de variables aplicadas 
y las variables sin información disponible (NI). De la división entre NI y número total de 
variables utilizadas, se obtiene un número entre 0 y 1, donde el más cercano a 1, indica 
menor confianza en el resultado.  
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Los diferentes autores de las metodologías antes mencionadas han establecido que, para 
la aplicación de los índices, un índice de confiabilidad menor a 0.4 se considera de buena 
confianza, mientras que los números mayores sugieren mayor investigación y aportes a la 
línea base para el cálculo de los índices. 
5.1.1 CDI y CSI 
La Tabla 5-2 muestra los resultados de la aplicación del CDI a las cavernas seleccionadas. 
Para este índice se realizó una corrección, suponiendo que los elementos donde no se 
encontró la información no se incluían en las metodologías para obtener un cálculo con 
respecto al daño máximo posible al depreciar estas variables.  
 
El índice de confiabilidad se calcula con respecto al CDI sin la corrección. 
 













Heider 0,38 Afectación Menor 0,56 Afectada 0,31 








El Túnel 0,10 Prístina 0,15 Prístina 0,31 
UCO 0,10 Prístina 0,15 Prístina 0,31 




Erley 0,10 Prístina 0,13 Prístina 0,29 
 





94 Aplicación de índices de conservación para conocer el estado y prioridades de 
conservación en algunos elementos del karst del Oriente Antioqueño 
 
Tabla 5-3: Sensibilidad de las cavernas estudiadas. 
Caverna CSI Grado de sensibilidad 




 Marlene 0,60 Moderadamente sensible 
El Caimán 0,93 Críticamente sensible 













Los resultados muestran que cavernas que tienen artefactos históricos, abundancia de 
espeleotemas y especies endémicas, son las más sensibles. Así, por ejemplo, la caverna 
El Caimán es críticamente sensible, por contener varios de estos elementos, donde 
resaltan las pinturas y cerámicas, los espeleotemas conservados y guácharos. Además, 
se muestra que la ausencia de elementos como la biota y el hecho de que la caverna no 
sea activa disminuye considerablemente el grado se sensibilidad para algunas cavernas. 
La comparación entre el CDI y el CDI corregido, muestran la importancia de cada una de 
las variables, puesto que la ausencia de información con respecto a una de ellas puede 
afectar significativamente el resultado, es decir, este índice puede estar sujeto a un sesgo 
significativo si no se tiene la información necesaria para su aplicación. 
5.1.2 Índice de degradación 
Se realizó para todas las cavernas seleccionadas, de acuerdo con la metodología 
propuesta por Restrepo y Mesa (2007). Dado que la autora no propuso una interpretación 
de resultados, la clasificación de la degradación se la asignó teniendo en cuenta la 
clasificación de la afectación realizada por North et al. (2009) para así estandarizarla con 
los otros resultados obtenidos de las diferentes metodologías aplicadas. 
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La Tabla 5-4, muestra los resultados del cálculo de este índice. 
 





interpretados con KDI 
La Danta 0,69 Mayormente afectada 




El Caimán 0,38 Afectación Menor 
El Túnel 0,13 Prístina 
UCO 0,06 Prístina 
El Cóndor 0,44 
Moderadamente 
afectada 
Erley 0,06 Prístina 
 
Los resultados muestran que en la mayoría de cavernas con algún grado de afectación el 
índice de degradación es mayor comparado a la metodología del CDI. Esto se debe 
principalmente al número de variables utilizadas, puesto que en la metodología de 
Restrepo y Mesa (2007), muy pocas variables definen el índice. A pesar de esto, existe 
una correlación de resultado para el índice CDI con corrección cuyos valores se acercan a 
los obtenidos con esta metodología. 
5.1.3 Karst Disturbance Index 
Se realizó el cálculo del KDI propuesto por van Beynen & Townsend (2005), con la 
metodología original para analizar por sectores la zona de estudio donde se encontraban 
las cavernas seleccionadas y posteriormente compararla con el KDI zonal propuesto por 
Angulo et al. (2013). 
 
Para este ejercicio se calculó el KDI corregido, el cual omite las variables sin información 
y hace la división sólo teniendo en cuenta el número de variables aplicadas, esto con el fin 
de estimar la degradación máxima posible por sector. Además, se calculó el grado de 
confiabilidad con respecto al resultado sin corrección. 
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La Tabla 5-5, muestra los resultados del KDI. 
 
Tabla 5-5: Resultado de la aplicación del KDI en los sectores analizados. 




La Danta 0,32 Afectación Menor 0,56 Afectada 0,42 
Las 
Confusas 
0,17 Prístino 0,33 Afectación Menor 0,48 




Río Claro 0,08 Prístino 0,14 Prístino 0,45 
 
 
Las metodologías que poseen gran número de variables están sujetas a la disponibilidad 
de gran cantidad de información, cuya carencia traduce en la baja confiabilidad de los 
resultados. Para el caso particular de la presente investigación, a pesar de que esta 
metodología se encuentra altamente aprobada y refinada dentro de la comunidad científica 
para ser utilizada en análisis de zonas kársticas, los resultados muestran que, en la 
metodología completa, el número de variables sin información es alta por lo cual el 
resultado carece de confiabilidad. Así, se hace visible la falta de información disponible 
para la zona de estudio en términos de la línea base de todas las disciplinas, especialmente 
en flora, fauna e hidrología. El complemento de la información podría alterar 
significativamente los resultados, donde es posible que, con la información completa el 
panorama de la degradación real (KDI corregido) posiblemente sea mayor. 
5.1.4 KDI zonal 
Se realizó la medición del KDIz con el procedimiento propuesto por Angulo et al. (2013), el 
cual busca mediante el cálculo del KDIz y el KSIz, priorizar las zonas a intervenir. Para 
este índice, también se calculó un índice corregido para el KDIz y así omitir las variables 
sin información y estimar un máximo daño posible. El grado de confiabilidad se calculó a 
partir del KDiz sin corrección, debido a que este incluye las variables donde no hay 
información. El cálculo del KSIz también posee un grado de confiabilidad debido a que la 
metodología propuesta considera variables cuya información no está disponible para la 
zona. 
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Las Tablas 5-6 y 5-7, muestran los resultados del cálculo del KDIz y KSIz para los 
diferentes sectores. 
 
Tabla 5-6: Resultado de la aplicación del KDIz. 






La Danta 0,47 Afectación moderada 0,71 Afectación severa 0,33 
Las 
Confusas 
0,19 Prístina 0,29 Afectación menor 0,33 
Los Colores 0,39 Afectación menor 0,58 Afectada 0,33 
Río Claro 0,17 Prístina 0,25 Afectación menor 0,33 
 
Tabla 5-7: Resultado de la aplicación del KSIz. 
KSI zonal KSI zonal Grado de confiabilidad 
La Danta 0,58 0,091 
Las 
Confusas 0,58 0,091 
Los Colores 0,61 0,091 
Río Claro 0,73 0,091 
 
Los resultados de estas metodologías muestran que el uso de diferentes variables cambia 
significativamente el resultado del KDI.  Así, entre más variables se apliquen, el índice 
puede ser más refinado, sin embargo, la falta de información compromete 
significativamente el grado de confiabilidad.  
 
Para el índice de significancia se tienen valores similares a los obtenidos en las cavernas 
(CSI) ubicadas en estas mismas zonas, por lo cual se observa cierta correlación entre 
estos dos índices.  
5.2 Evolución de la degradación del karst 
Para estimar la evolución de la degradación del karst en la zona de interés se realizó un 
análisis comparativo de imágenes y fotografías satelitales de la zona, con el fin de evaluar 
el avance de actividades que presenten algún grado de amenaza al karst, por ejemplo, la 
deforestación. Se analizaron imágenes con márgenes de 10 años de diferencia para los 
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sectores de La Danta, Los Colores y Río Claro, Mientras que, para el sector de Las 
Confusas y Playa Rosa, se encontraron imágenes detalladas desde el 2013. 
5.2.1 Análisis por sector 
▪ Sector de La Danta 
Para el sector de la Danta se tiene un continuo avance en labores mineras que aprovecha 
el material de los cerros kársticos. Se enfatiza en la actividad minera aledaña a las 
cavernas La Gruta, Heider y Marlene (ver Figura 5-1), donde hay registro de afectaciones 
por antigua minería en sus zonas exteriores, afectando pasajes fósiles y las entradas de 
las cavernas. Debido a que no se conoce la red de distribución de este sistema kárstico, 
se desconoce el impacto en la red hidrogeológica debido a la extracción del material a sus 
alrededores. También se observa una pérdida en las coberturas boscosas, que son 
remplazadas por pastizales para ganado, sin embargo, en los cerros se observa una 
recuperación progresiva de la cobertura en la parte superior de los mismos, debido al 
abandono de algunas canteras. 
 
Figura 5-1: Imágenes comparativas sector La Danta. Modificado de Google Earth. 
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▪ Sector de Los Colores 
Para el sector de Los Colores, las intervenciones mayores se concentran a lo largo del eje 
de la autopista Medellín - Bogotá, que representa la vía de entrada para las diferentes 
actividades, tanto comerciales, recreativas como mineras que van en aumento progresivo. 
En la Figura 5-2, se observa el notable aumento de las canteras ubicadas a lo largo de la 
vía, además del avance de las labores mineras de los frentes de las minas que aumentan 
el área intervenida de las canteras existentes desde el año 2007. A nivel de coberturas, 
existe una recuperación en algunas zonas de antiguos pastizales. 
 
Figura 5-2: Imágenes comparativas sector Los Colores. Modificado de Google Earth. 
 
 
▪ Sector de Rio Claro 
Para el sector de Rio Claro, se presenta un gran avance en las labores mineras ubicadas 
a lo largo de la autopista Medellín – Bogotá, además de un importante desarrollo en 
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infraestructura sobre este mismo eje vial, que en su mayoría consiste en viviendas y 
equipamiento turístico, tales como hoteles y restaurantes (Figura 5-3). 
 
A nivel de coberturas, a parte de la remoción de coberturas en las zonas de intervención 
minera o por infraestructura, se tiene un mínimo de cambios entre el 2007 y 2017, y en la 
zona sur del cañón, se observa la recuperación de cobertura en unos sectores y 
aprovechamiento en otros sectores, sin cambios significativos en el paisaje. 
 
Figura 5-3: Imágenes comparativas sector Rio Claro. Modificado de Google Earth. 
 
 
▪ Sector de Las Confusas y Playa Rosa 
Para el Sector de Las Confusas y Playa Rosa (Figura 5-4), no se observa un cambio 
significativo a nivel de obras, ni de coberturas, puesto que no se desarrollan actividades 
visiblemente impactantes en la actualidad. Sin embargo, se tienen sectores donde se están 
recuperando las coberturas boscosas en antiguas zonas de pastos para ganadería.  
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Uno de los detalles que llama la atención, es el establecimiento progresivo de la vía que 
conduce desde el sector conocido como Perros Bravos, hasta el río Cocorná Sur, que en 
un futuro puede constituir la entrada de diferentes actividades económicas a la zona. 
 




5.2.2 Análisis de elementos puntuales 
A nivel de las cavernas, la evolución de la degradación es visible en cuanto a la pérdida 
de objetos patrimoniales y deterioro progresivo de los espeleotemas y elementos de las 
cavernas El más notorio es el efecto del turismo para unos casos, que ha arruinado la 
belleza escénica de las cavernas, vandalizando los espeleotemas y elementos históricos. 
También, son las labores mineras las responsables de la desaparición de las cavernas o 
de la destrucción de los pasajes y salones, como lo sucedido en el sector de La Danta con 
la caverna Marleny. 
 
Dada la predisposición social con respecto a la satanización de la minería, los casos de 
afectación a elementos kársticos por este tipo de actividades son más conocidos. El caso 
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mejor documentado es el que reporta Restrepo (2007) en las cavernas Heider y Marleny 
(Figura 5-5), cuya estructura fue dañada por la minería de manera continua hasta que se 
dejó de trabajar en los frentes mineros que las estaban afectando, debido a la acción de 
las autoridades ambientales, que restringieron las actividades de la empresa minera e 
impidieron que continuaran la explotación en esa zona.  
 
Figura 5-5: Afectaciones a las cavernas Heider y Marleny. Tomado de Restrepo (2007). 
 
 
En la actualidad, se siguen realizando labores mineras en todos los sectores, y en algunos 
casos estos frentes mineros se acercan peligrosamente a las cavernas conocidas, sin tener 
en cuenta las consecuencias a largo plazo que pueden tener, no sólo en cuanto al paisaje 
en sí, sino a la red hídrica, su flora y fauna (Fotografía 5-1). Por ahora la conservación 
depende del manejo que cada una de las empresas mineras le da al tema desde su estudio 
de impacto ambiental (EIA) y de los esfuerzos que realiza CORNARE para la delimitación 
del corredor kárstico que incluyen las actividades de concertación para la protección del 
karst en la zona (Henao, D. Comunicación personal 4 de octubre de 2017). Sin embargo, 
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la protección de elementos de interés se ha dificultado debido a la acción de la minería 
ilegal, actividades agropecuarias, turismo y especialmente a que no se conoce cuantas 
cavernas o elementos de interés hay en total en toda la región kárstica. 
 
Fotografía 5-1: Zona de disolución afectada por minería. 
 
 
Para el caso del turismo, las afectaciones son continuas y poco a poco degradan los 
elementos del endokarst, siendo comúnmente visibles en sectores muy accesibles, sin 
restricción de circulación, dañando la belleza escénica de los entornos (Fotografía 5-2), 
contaminando con basuras y extrayendo materiales y artefactos, muchas veces para la 
comercialización (Fotografía 5-3). 
 
Fotografía 5-2: Grafiti en la caverna La Gruta. 
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Fotografía 5-3: Estalactitas a la venta en negocio. 
 
5.3 Factores de degradación del karst en el Oriente 
Antioqueño 
Al tener en cuenta la aplicación de los índices y el análisis de la evolución de la degradación 
del karst en la zona de estudio, se observa a nivel de sector (macro), que existen 3 factores 
principales de degradación del karst.  
 
El primer factor, corresponde a la infraestructura vial que permite la entrada de las 
diferentes actividades económicas, además, que da acceso a elementos altamente 
sensibles del karst. El segundo factor son las actividades agropecuarias, específicamente 
la ganadería, que para el área de estudio ocupa miles de hectáreas trayendo consigo la 
deforestación, cambio de coberturas y problemas de erosión. El tercer factor lo constituye 
la minería, que aprovechando la apertura de las vías y más específicamente la autopista, 
ha tenido un desarrollo intensivo en los últimos 10 años y una proyección a varias décadas 
para la explotación del mármol. Esta actividad, a pesar de concentrarse en pequeños focos 
de evolución lenta, es altamente impactante al paisaje pues deja la roca al descubierto y 
modifica las geoformas existentes. 
 
En términos de las cavernas, existen 3 factores principales causantes de la degradación 
de estos elementos kársticos. 
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El primero y más impactante lo constituye el turismo, que con control o sin él, y 
aprovechando la red de vías y caminos, se ha encargado de causar daños permanentes a 
los espeleotemas, las paredes y pisos de las cavernas e inclusive la flora y fauna de la 
misma. El turismo, comprende una degradación continua a las cavernas, donde a pesar 
de los esfuerzos de los operadores turísticos, aún no se tienen reglamentaciones ni 
normativas que controlen el acceso de visitantes, la forma de acceso y menos aún la 
capacidad turística de cada una de las cavernas de la zona. El segundo factor de 
degradación para las cavernas lo constituye la minería, puesto que existen minas muy 
cerca de las cavernas, que terminan deteriorando sus galerías, salones internos y red 
hidrológica, permitiendo la entrada de sedimentos, removiendo minerales o inclusive 
destruyendo completamente las cavernas. El tercer factor lo constituyen las actividades 
agropecuarias, especialmente, los cultivos y la crianza de animales. Sus desechos afectan 
la calidad de las aguas de las fuentes hídricas, siendo aún desconocido el efecto sobre el 
karst en la zona y además las actividades de deforestación asociadas, que remueven las 
coberturas vegetales. 
5.4 Vulnerabilidad del karst 
Teniendo en cuenta los factores de degradación obtenidos a partir del análisis de los 
índices y de la evolución de la degradación, se realizó un ejercicio de construcción de los 
mapas de degradación y vulnerabilidad del karst. 
5.4.1 Mapa de degradación del karst 
Para la construcción del mapa de degradación se tomaron en cuenta los frentes activos de 
las minas que se encuentran abiertas, los polígonos de los títulos mineros que cuentan con 
licencias ambientales, el mapa de coberturas, para definir las zonas con pastos para 
ganaderías, cultivos, o zonas de infraestructura, y finalmente, las vías. Mediante el uso del 
software ArcGis 10.2 se tomó cada uno de los Shapes mencionados anteriormente, se 
construyeron los diferentes Raster y se asignaron valores para la degradación de 1 a 3 
teniendo en cuenta los aspectos contenidos en la Tabla 5-8. 
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Tabla 5-8: Información utilizada para la elaboración del mapa de degradación. 
Información Objetos Clasificación 













Vías secundarias 2 
Vías terciarias 1 
Títulos mineros 
Título con licencia 
ambiental 3 
Minería Minas Activas 3 
 
 
Luego mediante la herramienta álgebra de mapas se sumaron cada una de estas variables 
y se reclasificó el resultado para obtener un resultado basado en 3 términos obteniendo el 
mapa presentado en la Figura 5-6. 
 
Los resultados muestran que el efecto de las vías no es notable si solo se toman las vías 
como factores degradantes y no se calcula la distancia o el alcance de las demás 
actividades que entran a través de ellas. Sin embargo, es notable el efecto de las zonas 
con licencia otorgada y las minas abiertas que coinciden con las zonas de mayor 
degradación y la degradación media, puesto que se proyecta que a un futuro todas esas 
áreas serán explotadas. También existen zonas donde la degradación fue determinada por 
zonas con ganadería extensiva. 
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Figura 5-6: Mapa de degradación del karst. 
 
5.4.2 Mapa de vulnerabilidad del karst 
Para la construcción del mapa de vulnerabilidad se tuvieron en cuenta las cavernas 
reportadas, los títulos mineros existentes, las coberturas con el uso actual de suelos y vías. 
Mediante el Software ArcGis 10.2 se elaboraron los Raster con base a los Shapes con la 
información correspondiente y se reclasificaron, asignando valores de 1 a 3 de acuerdo 
con la Tabla 5-9.  
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Tabla 5-9: Información utilizada para la elaboración del mapa de vulnerabilidad. 
Información Objetos Clasificación 
Coberturas y 












Vías secundarias 2 
Vías terciarias 1 
Títulos mineros Títulos vigentes 3 
Karst Cavernas 3 
 
 
Luego mediante la herramienta álgebra de mapas se sumaron cada una de estas variables 
y se reclasificó el resultado para obtener un resultado basado en 3 términos obteniendo el 
mapa presentado en la Figura 5-7. 
 
Los resultados muestran que la vulnerabilidad la constituyen los puntos donde se cruzan 
títulos con coberturas y usos asociados a ganadería, minería e infraestructura, donde el 
sector con alta vulnerabilidad se concentra en la zona de La Danta y en Los Colores. 
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Figura 5-7: Mapa de vulnerabilidad del karst. 
 
5.5 Prioridades de manejo 
Dentro de los objetivos del presente trabajo, se propone analizar un potencial de 
conservación, dado que no existen en la actualidad lineamientos que permitan decidir entre 
qué elementos del karst se conservan y cuáles no. Se decidió realizar un ejercicio de 
priorización de manejo a zonas, áreas y elementos del entorno kárstico, con el fin de buscar 
y considerar una metodología que permita conocer si una zona o elemento merece una 
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intervención prioritaria, ya sea de tipo restrictivo para evitar que se siga degradando o 
implementar un manejo más adecuado, o de tipo científico con fines de conservación. 
5.5.1 Prioridades de manejo por sector 
Para definir las prioridades de manejo e intervención en los elementos y sectores del karst 
estudiado, se utilizó el procedimiento metodológico empleado por Angulo et al. (2013) para 
calcular el Priority Management Index (PMI), donde se utilizan los resultados obtenidos en 
el KDIz y el KSI.  
 
Aquí se multiplica la significancia (KSI) por la degradación (KDI), obteniendo valores entre 
0 y 1, donde los valores altos indican la necesidad de priorizar el manejo de ese sector 
debido a que tiene una alta significancia y una alta degradación.  
 
Para el área de interés, se multiplicó el KDI y el KSI de los diferentes sectores analizados 
para obtener el PMI de cada sector. La Tabla 5-10, muestra el cálculo del PMI para los 
diferentes sectores. 
 
Tabla 5-10: PMI para los sectores estudiados. 
Priority Management 
Index  
La Danta 0,27 
Las Confusas 0,11 
Los Colores 0,24 
Río Claro 0,12 
 
 
Los resultados indican que las zonas a priorizar son La Danta y Los Colores, con los 
valores más altos obtenidos. Esto traduce en que estas áreas poseen elementos con alta 
sensibilidad, pero que a su vez están sometidos a actividades que los están degradando.  
 
Estos resultados tienen sentido si consideramos las actividades que se llevan a cabo en 
cada uno de estos sectores, puesto que, en Los Colores, la presencia de la autopista juega 
un papel determinante al momento de acceder con facilidad al karst, en La Danta, la 
presión por parte de las actividades mineras y agrícolas es notoria en paisaje. Así, si se 
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llega a indagar sobre una posible intervención o posibilidades de manejo del karst, la 
metodología sugiere que se comience por estos sectores con más alto índice. 
5.5.2 Priorización del karst por elemento puntual 
Para encontrar un mecanismo de priorización de elementos del karst, para fines del análisis 
de las cavernas estudiadas, se propone a partir del PMI propuesto por Angulo et al. (2013), 
el cálculo del Índice de Priorización y Administración de Cavernas (IPAC), obtenido a partir 
de la multiplicación entre el CDI y CSI, donde los valores altos indican la necesidad de 
priorizar el manejo y administración de la caverna dada debido a que tiene una alta 
sensibilidad y una alta degradación y los valores bajos se traducen en que la caverna no 
tiene niveles significativos de degradación actual, o no posee elementos significativos que 
hagan necesaria una priorización. Los valores bajos, no necesariamente significan que las 
cavernas no deban ser manejadas y administradas, simplemente indican que su manejo 
puede darse luego de intervenir aquellas que más necesitan un manejo prioritario.  
 
La Tabla 5-11, muestra el cálculo del IPAC para las cavernas estudiadas. 
 
Tabla 5-11: Índice de prioridad de manejo de cavernas para los elementos elegidos. 
Índice de Priorización y 
Administración de 
Cavernas 
La Danta 0,38 
Heider 0,15 
Marlene 0,17 
El Caimán 0,29 
El Túnel 0,04 
UCO 0,07 
El Cóndor 0,14 
Erley 0,06 
 
Los resultados obtenidos en el IPAC, al igual que en el PMI, podrían considerarse como 
herramientas para decidir qué elementos priorizar a la hora de intervenir un karst. Además, 
se muestra que es necesario priorizar la intervención y la administración de la caverna La 
Danta (La Gruta) y la caverna El Caimán del sector de La Danta. Este resultado es 
concordante con el resultado de PMI, que también indica que debe priorizarse el manejo e 
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intervención de este sector debido a la presencia de elementos de alta sensibilidad y de 
actividades altamente degradantes. Para el resultado particular de las dos cavernas (La 
Gruta y El Caimán) se aprecia una alta significancia, pero también alta degradación (para 
el caso de la caverna La Gruta) y al ser cavernas en zonas de acceso público y fácilmente 
accesibles, sin una intervención inmediata se podrían acelerar sus procesos de 








6. Conclusiones y recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
Durante la investigación fue necesario implementar un límite para las metodologías a 
aplicar y también para el área total incluida dentro del estudio. Esto dio como resultado una 
transición gradual desde el sólo limitarse a aplicar los índices ya establecidos por los 
autores consultados, hasta poco a poco ir determinando el estado y las prioridades de 
conservación de los elementos del karst estudiado, pues, aunque parezcan pertenecer al 
mismo tema, son dos caminos de investigación totalmente diferentes. Las limitantes 
asociadas a la falta de financiación, ausencia de información de línea base y tiempo 
requerido para la investigación, hicieron que la misma se concentrara en este último 
elemento, que a través de la evaluación de las características de las cavernas y las zonas 
kársticas aledañas se conoció el estado de conservación y se estimaron prioridades de 
intervención del karst. 
 
El karst es importante desde distintos puntos de vista, debido a los valores científicos, 
económicos y sociales que brinda. Dado todo el desarrollo que ha se ha generado en la 
región alrededor de los valores que posee, han surgido distintos tipos de presiones que 
amenazan de diferentes maneras las dinámicas naturales que poseen estos frágiles 
entornos. 
 
El estudio del karst debe incluir y comprender a todas las disciplinas de la ciencia para su 
investigación. Es necesario que se unifique el conocimiento de todas las disciplinas en los 
estudios ya realizados y se complementen las líneas base de las diferentes zonas, con el 
fin de lograr una mayor comprensión de los geoecosistemas kársticos de nuestro territorio. 
Uno de los objetivos principales del estudio de karst, debe ser el inventario de todos los 
elementos de interés que se puedan encontrar en el área, puesto que el ejercicio de 
recopilación de información sobre las cavernas existentes arrojó 51 elementos asociados 
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a cavernas o abrigos rocosos, un número superior al que comúnmente refieren los trabajos 
de la zona, lo que indica que la probabilidad de que existan muchos más elementos en las 
diferentes áreas y sectores que no han sido explorados en un 100% es muy alta. Se debe 
hacer énfasis en la búsqueda y ubicación de las cavernas fósiles que comúnmente se 
encuentran en la parte superior y media de los cerros kársticos. 
 
Los índices son una herramienta valiosa que permite cuantificar diferentes aspectos del 
estado del karst, tales como su degradación, conservación, significancia, sensibilidad e 
inclusive su administración. Así se puede hacer tangible y demostrar numéricamente la 
realidad de un karst, por lo cual se puede optimizar su gestión y administración. Sin 
embargo, en el desarrollo de la investigación se notó que la aplicación de las metodologías 
requiere aparte de una gran cantidad de información, apoyo de otras disciplinas y de 
profesionales específicos que apoyen no solo el correcto levantamiento de información si 
no, la aplicación del índice en sí, puesto que la aplicación y valoración desde un solo punto 
de vista puede verse sesgada y esa es una de las grandes dificultades que se presentó en 
el desarrollo de la investigación. 
 
Los resultados de estas metodologías muestran que el uso de diferentes variables cambia 
significativamente el resultado del índice, un ejemplo de ello lo constituye el KDI con 
respecto a su modificación en el KDIz que utiliza menos variables. En este mismo sentido, 
los índices de significancia también poseen esta misma dinámica, entre más variables 
incluyan, es posible tener menos información y alterar fácilmente los resultados Esto 
convierte a los índices en metodologías que son de fácil modificación, haciendo visible lo 
manipulables que pueden ser cada una de estas metodologías, puesto que se pueden 
incluir y quitar variables de acuerdo con la zona o sector en donde se vayan a aplicar. Esto 
también puede ser beneficioso, ya que se podría adaptar la metodología a las variables 
que sean representativas y adecuadas para cierta zona o elemento puntual, pudiéndose 
construir índices específicos para ciertas áreas o cavernas; pero también, se podría 
manipular la metodología, de forma contaría, es decir, omitiendo las variables que 
supuestamente podrían dar un resultado negativo, para así obtener índices que no 
muestren una alta degradación o significancia y que no reflejen la realidad del karst 
estudiando. Lo anterior implica que la obtención y cálculo de índices requiere de un alto 
nivel de responsabilidad, profesionalismo y ética.  
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El desarrollo de las metodologías para el cálculo de los índices existentes muestra que en 
las metodologías más complejas y detalladas el número de variables sin información (NI) 
en las diferentes variables utilizadas es alto, siendo la información faltante más común 
aquella relacionada a la flora, fauna e hidrología, en aspectos tan puntuales como el 
crecimiento o decaimiento de las poblaciones de especies, o el caudal y escorrentía en las 
cavernas, cuya información no se ha levantado para la zona de estudio. Se obtuvieron en 
los resultados, índices de confiabilidad mayores a 0,4 o cercanos a este número en muchos 
de ellos. Este hecho demuestra que el karst en el Oriente Antioqueño no ha sido lo 
suficientemente estudiado y hace falta información de las líneas base de todos los 
componentes disciplinarios y cartografía actualizada que permita conocer integralmente 
los elementos que posee el karst en esta región, empezando desde la exploración de los 
elementos kársticos que permitan ubicar los elementos que se consideren de interés, hasta 
la implementación de estudios de capacidad de turismo para ciertas zonas, todo esto como 
base al mejoramiento y administración del karst. 
 
Los diferentes valores en la aplicación de las metodologías de KDI y sus correcciones 
muestran que existe una alta dependencia de las variables utilizadas. Así, la inclusión o no 
de ciertas variables afectan significativamente el resultado del grado de afectación. Por 
tanto, es importante que se escojan muy bien las variables a utilizar para cada evaluación.  
También, los índices aplicados en los sectores y directamente en cavernas, muestran que 
la presencia de elementos especiales (arqueología, especies endémicas, características 
hidrológicas, etc.) afectan el grado de sensibilidad de los mismos, elevando 
significativamente los índices de priorización. Todos los índices de degradación fueron 
consistentes en sugerir que todas las zonas evaluadas están sufriendo procesos de 
degradación en la actualidad, donde en ciertas zonas es mucho más visible la degradación 
puesto que se ve reflejada ya en los elementos puntuales (Por ejemplo en La Danta y Los 
Colores). Aun así, los resultados muestran cierta similitud al afirmar que la zona con más 
alto índice de afectación es La Danta, la cual, según el PMI, requiere prioridad a la hora de 
implementar un proyecto de administración del karst, puesto tiene el más alto PMI de todos 
los sectores. Este está seguido por el sector de Los Colores, cuya influencia de la autopista 
genera conflictos con el karst al dar acceso a todo tipo de actividades, esta premisa se 
confirma con el IPAC que define que las cavernas de intervención prioritaria son La Danta 
y El Caimán, resultados coinciden con el mapa de vulnerabilidad del karst. 
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Es importante agregar también que los índices no son resultados estáticos en el tiempo, 
por lo cual, cualquier intervención en un área dada, podría cambiar un índice. Teniendo 
esto en cuenta, los índices aplicados en esta investigación son una aproximación al estado 
presente del karst y que, con procesos de refinamiento, mejoramiento de las metodologías 
existentes, complementados de una buena línea base y equipos de trabajo 
multidisciplinarios pueden convertirse en herramientas que permitan un acercamiento y 
mejor entendimiento de la zona a la hora de enfrentar una toma de decisiones con respecto 
al manejo de un territorio kárstico. 
 
El análisis por sectores y por elementos puntuales, arroja que existen factores de 
degradación que varían según la escala a la cual se esté realizando el análisis. Para la 
zona estudiada se tiene que, a nivel de sector, se destacan 3 actividades que degradan el 
karst: El primer factor de degradación es la construcción de vías, que da acceso a otras 
actividades que afectan al karst, el segundo factor son las actividades agropecuarias, que 
traen consigo la deforestación y erosión, y el tercer factor es la minería, que posee una 
gran capacidad transformadora del paisaje. A nivel de elemento puntual se tiene que las 
actividades antrópicas asociadas al turismo es lo que en la actualidad afecta a las 
cavernas, siendo fuente de degradación continua que impacta a todos los componentes 
del karst, representado en la destrucción de los espeleotemas y afectación de la flora y 
fauna de las cavernas. En este orden, aquellas cavernas con fácil acceso (público) y 
además cerca a zonas pobladas o vías principales, son las que poseen más altos índices 
de degradación. La segunda fuente de degradación de elementos puntuales se asocia con 
la ganadería que peligrosamente se acerca a las zonas de cavernas y cuya deforestación 
asociada impacta negativamente la hidrología. En tercer lugar, se puede ubicar a la 
minería, ya que esta es la forma más destructiva de actividad, hasta ahora no se tiene 
reporte de intervención actual sobre alguna caverna, sin embargo, en el sistema de La 
Danta se tienen viejos remanentes de daños causados por la minería. Teniendo en cuenta 
esto, el turismo y la ganadería son las actividades que más están afectando al karst en la 
zona de estudio, puesto que no existe regulación alguna que permita limitar el acceso a 
algunas de las cavernas, e impedir la destrucción, daño o vandalismo de los elementos 
que se encuentran en ellas. En cuanto a la ganadería, las actividades de deforestación 
asociadas afectan en gran medida el componente hídrico de las cavernas dejando aislados 
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los sistemas hídricos y acabando con la conectividad de los ecosistemas. Finalmente, las 
actividades mineras y de infraestructura son peligrosas a medida que se realizan 
explotaciones y vías en grandes áreas sin conocer aún la conectividad de los sistemas 
subterráneos, o inclusive, sin conocer la presencia o no de cavernas en el área de 
explotación. Las actividades de infraestructura, especialmente relacionadas a la apertura 
de vías y senderos, incentiva el acceso de visitantes a las zonas más conservadas 
trayendo consigo los problemas asociados al turismo. Este análisis confirma lo concluido 
por los índices donde se afirma que el karst estudiado se encuentra en un proceso activo 
y continuo de degradación. 
 
Los mapas de degradación y vulnerabilidad realizados a partir de los factores de 
degradación obtenidos de los índices muestran que hay ciertas actividades que ejercen 
mayor presión sobre el karst de la zona. Las actividades asociadas a la minería, reflejada 
en los títulos mineros vigentes y licencias ya otorgadas, cuya área ocupa gran parte del 
corredor kárstico de la zona; y el uso actual de la tierra, que en aquellas regiones donde 
existe ganadería extensiva, hacen que tanto la degradación como la amenaza sean media 
o alta. Esta premisa hace un urgente llamado a la administración y priorización de las 
áreas, puesto que coinciden con aquellas zonas críticas que arrojaron los índices (La Danta 
y los Colores), donde aparte de elementos de importancia, se desarrollan muchas 
actividades que están presionando el karst. También, se hace un llamado a poner atención 
a los elementos que están conservados, pero se encuentran cercanos a zonas de 
extracción o zonas tituladas, puesto que existen conflictos por uso, lo cual podría traer 
enfrentamientos sociales. 
 
La administración del karst en esta zona es nula, pese a los esfuerzos de los particulares 
principalmente que han intentado organizar actividades alrededor del karst. La carga 
turística sobre estos sistemas se convierte en un factor que peligrosamente está 
impactando al karst, tanto en propiedad privada como publica. Durante las visitas se 
observó que el turista no tiene educación en conservación, ni se le dan las indicaciones y 
los cuidados respecto a la salud que pueden tener en las cavernas. Sólo se encontró una 
caverna con muy bajo impacto, debido a que es una caverna no turística en predio privado. 
Los pocos esfuerzos gubernamentales que se ejercen en el karst, como en el caso del 
Plan de manejo de la caverna La Gruta en La Danta, se han perdido debido al abandono 
y falta de seguimiento a estos proyectos. Esto sumado a la falta de mecanismos y 
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herramientas que exijan un estudio más completo del karst antes de permitir ciertas 
actividades como la minería y otras actividades agropecuarias (ganadería, cultivos, etc.), 
ha generado el deterioro de zonas completas y el aumento exponencial de todo tipo de 
actividades en la zona sin que todavía se conozca el impacto real de cada una de ellas 
sobre el geoecosistema, por lo cual, la conservación se convierte en un asunto necesario 
que requiere la participación de todos los entes involucrados (entes públicos, privados y 
sociales). 
 
Finalmente, es necesario priorizar la investigación, gestión y administración de este 
recurso, puesto que los diferentes elementos de importancia se encuentran sometidos a 
una continua degradación y podrían perderse, extinguirse o desaprovecharse, más aún 
ahora que el posconflicto ha permitido que amplias zonas de esta región sean accesibles 
para las diferentes actividades e industrias. Esta iniciativa no busca restringir las 
actividades que tradicionalmente se han llevado en la zona, si no, hacer una buena gestión, 
donde cada uno pueda realizar su actividad de la manera adecuada causando el menor 
daño posible, mitigando sus impactos, reparando, compensando, educando y conservando 
lo que sea necesario. 
6.2 Recomendaciones 
Teniendo en cuenta las conclusiones de esta investigación, se recomienda continuar con 
la investigación en las diferentes disciplinas que permitan un conocimiento integral del 
karst, para conocer su dinámica y así poder hacer una correcta administración de este 
recurso. Así, se hace indispensable realizar una exploración que permita hacer un 
inventario completo de los elementos de interés presentes en estas áreas. Todas las 
investigaciones sobre el karst deben recopilarse y unificarse para que exista una línea base 
conocida y concisa sobre él área de interés. 
 
Las metodologías aquí aplicadas se podrían refinar y aplicar como soporte para estudios 
que permitan tomar decisiones de manejo, uso y administración de este recurso, puesto 
que, aplicadas de manera ética y profesional, son herramientas que permiten cuantificar 
una serie de cualidades que permiten priorizar unos elementos sobre otros. 
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Dadas las singularidades y aspectos del área de interés, es necesario adaptar o desarrollar 
una metodología exclusiva para el área, para así desarrollar un índice estándar que pueda 
ser replicado por los diferentes grupos y empresas que estudian y trabajan con el karst en 
el Oriente Antioqueño. Aun así, es importante que las empresas y los particulares que 
extraen el mármol para beneficio propio tengan en cuenta una buena exploración de las 
cavernas de su título minero o predio, para así evitar la intervención de cavernas o 
elementos sensibles e implementen planes de contingencia ante esta situación. De igual 
manera se hace un llamado a las empresas turísticas para que regulen sus actividades 
teniendo en cuenta la accesibilidad, sanidad y salubridad de cada caverna, su capacidad 
de carga de visitantes y el tiempo de reposo que necesita cada lugar y caverna luego de 
una visita. También, debe incluirse al sector agropecuario para discutir los impactos de las 
diferentes presiones de sus actividades en el karst y establecer límites y oportunidades de 
manejo de sus actividades productivas. 
 
Es necesaria la pronta administración e intervención del karst en el área, desarrollando un 
trabajo en conjunto entre los sectores públicos y privados que se relacionan con el área de 
interés, para construir acuerdos que permitan el buen manejo, administración y 
conservación del karst, donde se puedan crear determinantes ambientales que regulen a 
todas las actividades que se desarrollan en el karst. Además, es prioritario que se den 
lineamientos sobre las áreas o condiciones para explotar el karst y se determine las zonas 
a conservar. Estos planes deben ser objeto de control y seguimiento por parte de las 
autoridades ambientales y los entes gubernamentales, quienes se encargarían de la 
aplicación, control y seguimiento de la ley. Las comunidades y empresas se encargarían 
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Abrigo: (UNESCO, 1972) Cavidad ancha pero poco profunda en cualquier roca; en rocas 
carbonatadas se forman a veces debajo de un estrato no carbonatado. 
 
Banderola: Para fines de ese trabajo, se denomina banderola a la cortina delgada de una 
sola lámina, formada de carbonato y que generalmente es translúcida. 
 
Caverna: (UNESCO, 1972) Aperturas en rocas solubles, similares a las cuevas. Cuando 
se utiliza como sustantivo, refiere a grandes aperturas, pero cuando se usa como adjetivo 
(cavernoso), refiere a la textura de la roca o a pequeñas aperturas. 
 
Cerro Pepino: (UNESCO, 1972) Cerro de laderas empinadas de piedra caliza en el 
trópico, generalmente rodeado de por llanura aluviales planas. El término cerro pepino se 
utiliza para referirse a los cerros residuales kársticos en los trópicos. 
 
Cockpit Karst: (UNESCO, 1972) Término jamaicano para un área con numerosas dolinas 
dispersas pero espaciadas cercanamente entre si; generalmente corresponde a una forma 
de karst tropical. 
 
Colada: (UNESCO, 1972) Depósitos estratificados de carbonato de calcio precipitado, 
formado a través del goteo sobre la roca. 
 
Columna: (véase pilar). 
 
Conulito: (Bunnell, 2012) Espeleotema secundario formado por goteo en el suelo de una 
cavidad, posee forma cónica. También denominado antiestalagmita. 
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Cortina: (UNESCO, 1972) Espeleotema en forma de lámina o conjunto de láminas 
sinuosas formadas en el techo o paredes de una cueva o detrás de una cascada. 
 
Cueva: (UNESCO, 1972) Apertura natural formada en las rocas debajo de la superficie, 
puede consistir en aperturas conectadas entre si, o una serie de pequeñas o grandes 
cámaras conectadas por galerías. Se puede utilizar el término cueva y caverna como 
sinónimos. 
 
Chimenea: (UNESCO, 1972) Eje casi circular que se eleva hacia arriba desde el techo de 
una cueva hacia la superficie del suelo; si no toca la superficie se llama chimenea ciega. 
 
Dolina: (UNESCO, 1972) Depresión cerrada, redonda u ovalada, de fondo plano o en 
forma de embudo, formada en superficies de litologías carbonatadas, y que puede tener 
varios cientos de metros de ancho y unos cientos de metros de profundidad. 
 
Espeleotema: (UNESCO, 1972) Termino general para referirse a estalactitas, 
estalagmitas, “leche de luna” (moon milk), helictitas y otros depósitos de minerales 
secundarios en las cuevas y cavernas. 
 
Estalactita: (UNESCO, 1972) Depósito cónico de calcita o aragonito, que cuelga del techo 
de una cueva o caverna, formado por la precipitación de carbonato debido a la fuga de 
CO2 de gotas de agua colgantes y a la evaporación de una parte del agua (a menudo con 
centro hueco). 
 
Estalagmita: (UNESCO, 1972) Depósito columnar o parcialmente irregular de calcita o 
aragonito en el piso de una cueva o caverna, formado por la precipitación de carbonatos 
debido al escape de CO2 del agua que gotea del techo. 
 
Formaciones de caverna: (véase Espeleotema). 
 
Fluviokarst: (UNESCO,1972) Paisaje predominantemente kárstico en el cual hay mucha 
evidencia de actividad fluvial en el pasado o presente. 
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Galería: (UNESCO, 1972) Apertura subterránea por las cual puede pasar una persona, 
hecha a través de fracturas, fisuras y planos de estratificación, generada por la acción de 
las corrientes de agua. 
 
Gatera: (UNESCO, 1972) Pasaje de ancho restringido entre dos cuevas o aberturas dentro 
del karst subterráneo, a veces no son fácilmente transitables. 
 
Geoecosistema (Huggett, 1995): Un geoecosistema puede ser entendido como una 
entidad dinámica, cuyos componentes son altamente interdependientes y organizados 
jerárquicamente, que responden tanto a sus propios cambios internos, como a los 
externos. El concepto pretende abarcar a todos aquellos sistemas naturales que 
componen, e interactúan, en la superficie terrestre. Donde se analizan los componentes 
abióticos y bióticos simultáneamente.  
 
Gour (UNESCO, 1972) Nombre francés para los diques travertínicos. Se refiere a un 
depósito en forma de pared alrededor de los manantiales y debajo de las cascadas que 
confina el agua en las piscinas. Su formación se debe a la precipitación de las aguas 
saturadas de bicarbonato. 
 
Gruta: (UNESCO, 1972) 1. Hoyo en una pequeña cueva o caverna que se ha erosionado 
en la pared de una cueva principal. 2. Amplia cueva abierta y poco profunda con techo 
abovedado. 3. Una cueva o cámara precedida por un pasaje más estrecho. 
 
Helictita (UNESCO, 1972) Crecimientos irregulares, en forma de rama, secos con 
orientaciones variables, pero a menudo en continuidad con los cristales, formados en 
cuevas por precipitación a partir de soluciones de bicarbonato. 
 
Hum: (UNESCO, 1972) Término Yugoslavo para una colina residual aislada en el fondo 
de un polje. 
 
Karren: (UNESCO, 1972) Corresponden a los canales de surcos en superficies de roca 
carbonatada; están separados por pequeñas crestas agudas o redondeadas, que 
generalmente son discontinuas. Los karren se forman por corrosión a lo largo de diaclasas 
124 Aplicación de índices de conservación para conocer el estado y prioridades 
de conservación en algunos elementos del karst del Oriente Antioqueño  
 
o sistemas de diaclasas, o por flujo permanente de agua sobre una superficie inicialmente 
lisa. 
 
Karst en Conos: (véase Kegelkarst). 
 
Karst en Cúpulas: (véase Kuppenkarst). 
 
Karst en Pináculos: (UNESCO, 1972) Un paisaje tropical de crestas desnudas de sierras 
reticuladas que tienen pendientes casi verticales y un relieve de hasta 120 metros; las 
crestas se elevan por encima de depresiones y corredores cubiertos de bosques. 
 
Karst en Torres: (véase Turmkarst) 
 
Kegelkarst: (Lehmann, 1954 en UNESCO, 1972) Término alemán para referirse al Karst 
en Conos, que consiste en un tipo de topografía común en los trópicos, en el cual las 
colinas residuales se elevan en montículos en forma de cono de lados empinados desde 
las depresiones o dolinas intermedias. 
 
Kuppenkarst: (UNESCO, 1972) Tipo de topografía kárstica común en los trópicos en la 
cual las colinas residuales se elevan en montículos semiesféricos o con cúpula desde 
depresiones o dolinas intermedias. 
 
Lapiáz: (véase Karren). 
 
Mogote: (véase Cerro Pepino). 
 
Pasaje: (UNESCO, 1972) Apertura relativamente pequeña, pero por la cual es posible 
ingresar, realizada por la acción del agua a través de fracturas, fisuras y planos de 
estratificación.  
 
Perla de caverna: (UNESCO, 1972) Concreción concéntrica de calcita o aragonito 
formada por la precipitación alrededor de un núcleo y que se forma dentro de la caverna. 
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Pilar: (UNESCO, 1972) Espeleotema    formado por la unión de una estalactita y una 
estalagmita (también llamado Columna). 
 
Polje: (UNESCO, 1972) Corresponde a las tierras del fondo plano de cuencas cerradas 
que pueden extenderse sobre grandes áreas, hasta de 1000 km2. El piso plano del polje 
puede consistir en caliza desnuda, una formación no soluble (y por lo tanto con topografía 
ondulada) o de suelo. El polje puede estar bordeado por fuertes pendientes y localmente 
por acantilados. El polje muestra características hidrogeológicas complejas, como 
resurgencias, ponores, estavelas y ríos que se pierden. 
 
Ponor: (UNESCO, 1972) Corresponde a un agujero o abertura en el fondo o el lado de 
una depresión donde una corriente de superficie o lago fluye parcial o completamente bajo 
tierra hacia el sistema kárstico de agua subterránea. 
 
Pozo: (véase Sima). 
 
Resurgencia: (véase Surgencia). 
 
Río Sumente: (UNESCO, 1972) Rio el cual fluye un trayecto en superficie, y otra parte de 
su trayecto en cuevas subterráneas. 
 
Sala: (véase Salón) 
 
Salón: (UNESCO, 1972) 1. Cuarto en una cueva. 2. Orden más grande de apertura en un 
sistema de cuevas. 
 
Sima: (UNESCO, 1972) Corresponde a una abertura natural vertical o con una inclinación 
pronunciada de algunas decenas a unos pocos cientos de metros de profundidad, formado 
por disolución o erosión de fracturas verticales o sub verticales, o fisuras por aguas 
superficiales que fluyen hacia abajo; así como el pozo, formado desde arriba, puede 
conectarse con una chimenea, formada desde abajo. 
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Sistema de cavernas: (UNESCO, 1972) Corresponde a las cuevas en un área 
determinada, ya sea continua o discontinua, que están o estuvieron relacionadas 
hidrológicamente entre sí. 
 
Sumidero: (UNESCO, 1972) Área donde la superficie del suelo se ha hundido para formar 
una depresión, sin ninguna referencia a la presencia o ausencia del flujo de la corriente 
superficial. No significa un lugar donde una corriente superficial se hunde en el subsuelo. 
 
Surgencia: (UNESCO, 1972) Término general para el agua de salida, para la apertura o 
para el área de salida de un manantial kárstico. 
 
Turmkarst: (UNESCO, 1972) Término alemán que refiere a un tipo de topografía kárstica, 
común en los trópicos, en la cual las colinas residuales se elevan en montículos de lados 
abruptos pero planos (parecidos a torres) desde depresiones intermedias o dolinas. 
 
Valle kárstico: (UNESCO, 1972) 1. Valle producto del colapso del techo de una caverna. 
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1 Caverna La Gruta o La Danta La Danta Espeleocolombia 
2 Caverna El Caimán La Danta Espeleocolombia 
3 Caverna 
Marlene, Marlen o 
Marleny 
La Danta Espeleocolombia 
4 Caverna Heider, Heyder La Danta Espeleocolombia 
5 Caverna El Cóndor Los Colores Espeleocolombia 
6 Caverna El Tigre Los Colores Espeleocolombia 
7 Caverna El Petroglifo El Prodigio Espeleocolombia 
8 Caverna Sin Nombre El Prodigio Espeleocolombia 
9 Caverna Las Caritas 1 El Prodigio Espeleocolombia 
10 Caverna Las Caritas 2 El Prodigio Espeleocolombia 
11 Caverna El Caracol Las Confusas Espeleocolombia 
12 Caverna El Toro Las Confusas Espeleocolombia 
13 Caverna El Túnel Las Confusas Espeleocolombia 
14 Caverna UCO Las Confusas Espeleocolombia 
15 Manantial Sin Nombre Las Confusas Este Trabajo 
16 Caverna El Manantial Las Confusas Este Trabajo 
17 Caverna Los Tres La Danta Espeleocolombia 
18 Abrigo 
El Palacio de los 
Perdidos 
La Danta Espeleocolombia 
19 Caverna La Pluma Cañón del Río Claro Espeleocolombia 
20 Caverna Erley 1 Cañón del Río Claro Río Claro 
21 Caverna Erley 2 Cañón del Río Claro Río Claro 
22 Caverna Erley 3 Cañón del Río Claro Espeleocolombia 
23 Abrigo El Manantial Cañón del Río Claro Espeleocolombia 
24 Terraza El Manantial Cañón del Río Claro Espeleocolombia 
25 Abrigo El Templo del Tiempo Cañón del Río Claro Espeleocolombia 
26 Terraza Playa de Mármol Cañón del Río Claro Espeleocolombia 
27 Caverna Los Guácharos Cañón del Río Claro Espeleocolombia 
28 Caverna Las Ilusiones El Prodigio Fundación Natura (1994) 
29 Caverna Las Ilusiones II El Prodigio Fundación Natura (1994) 
30 Caverna Las Ilusiones III El Prodigio Fundación Natura (1994) 
31 Caverna Sin Nombre Cañón del Río Claro Rio Claro 
32 Caverna El Túnel 2 Cañón del Río Claro Szentes (1992) 
33 Caverna Vicky Cañón del Río Claro Szentes (1992) 
34 Caverna Los Titís Cañón del Río Claro Szentes (1992) 
35 Caverna El Indio Cañón del Río Claro Szentes (1992) 
36 Caverna El Águila Cañón del Río Claro Szentes (1992) 
37 Caverna Las Arañas Cañón del Río Claro Szentes (1992) 









38 Caverna El Francés Cañón del Río Claro Szentes (1992) 
39 Caverna El Tigre 2 Cañón del Río Claro Szentes (1992) 
40 Caverna Boca del Caimán Cañón del Río Claro Szentes (1992) 
41 Caverna Chontaduro Las Confusas Fundación Natura (1995) 
42 Caverna Tambores Las Confusas Fundación Natura (1995) 
43 Caverna Mauro 1 Cañón del Río Claro Fundación Natura (1995) 
44 Caverna Mauro 2 Cañón del Río Claro Fundación Natura (1995) 
45 Caverna Corinto Las Confusas Fundación Natura (1995) 
46 Caverna Las Confusas Las Confusas Fundación Natura (1995) 
47 Caverna Ponteverde Cañón del Río Claro Alzate (1987) 
48 Caverna Berriadero Cañón del Río Claro Alzate (1987) 
49 Caverna Caverna del agua Las Confusas Alzate (1987) 
50 Caverna El Encanto Las Confusas Alzate (1987) 
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Especies de flora reportadas por Alzate (1987) en análisis de semillas en cavernas 




Ocotea sp 1 








Euterpe sp 1 
Euterpe sp 2 
Euterpe sp 3 
Geonoma sp 1 
Geonoma sp 2 
Geonoma sp 3 





Polygonales Polygonaceae Coccoloba sp 
Sapindales 











Myristicaceae Virola sp 





Theales Guttiferae Callophyllum mariae 
Ebenales Sapotaceae Manilkara sp 
Piperales Piperaceae Piper sp 
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Especies de mamíferos reportados por Fundación Natura (1994) para la 
zona de estudio. 
Familia 
Especie 
Nombre Común Nombre científico 
Didelphiomorphia Zarigüeya Dedelphis marsupialis 
Xenarthra 
Perico ligero Bradypus variegatus 
Perezoso Choloepus hoffmanni 
Tamandúa Tamandua tetradactyla 
Armadillo rabo de trapo Cabassous unicinctus 
Oso perezoso enano Cyclopes didactylus 
Primates 
Aullador Alouatta seniculus 
Marta Aoutus lemurinus 
Mico Cebus albifrons 
Tití Saimiri sciureus 
Tistis Saguinus leucopus  
Negro Ateles fusciceps 
Mono de noche Aotus sp. 
Carnivora 
Zorro perruno Cerdocuon thous 
Tigrillo Leopardus pardalis 
Puma Puma concolor 
Jagua Panthera onca 
Ulamá Eira bárbara 
Comadreja Mustela frenata 
Perro de monte Potos flavus 
Oso de anteojos Tremarctos ornatus 
Perissodactyla Danta Tapirus terrestris 
Artiodactyla 
Cafuche Tayassu pecari 
Tatabra Tayassu tajacu 
Rodentia 




Ardilla   Sciurus granatensis 
Erizo Coendou bicolor 
Guagua loba Dinomys branickii 
Chigüiro Hydrochaerys hydrochaeris 
Ñeque Dasyprocta punctata 
Boruga Agouti paca 
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Caverna La Gruta / La Danta 
Nombre: Caverna La Gruta / La Danta Sector: La Danta   
Longitud estimada 873 m   Tipo de Caverna: Activa 
Número de 
niveles 
Interiores 5      
Exteriores 4      
Geoformas 
encontradas 
Geoformas de Relleno 
Espeleotemas Cenitales Espeleotemas Parietales 
Espeleotemas 
Pavimentarios 
Estalactitas X Coladas X Gours X 
Cortinas X Cortinas X Perlas de caverna   
Banderolas X Flujos de roca X Flujos de roca X 
Helictitas       Coladas  X  
Pilares X     Estalagmitas X 
Geoformas erosivas Depósitos 
Observaciones: Los 
depósitos clásticos 
encontrados corresponden a 
clastos de mármol, esquisto 
y cuarcita mayormente. 
También se identificó que la 
altura de algunos escombros 
alcanzaba hasta los 2.5 m 
de altura en algunas 
galerías de la caverna. 
Golpes de Gupia X Guano X 
Costillas X Semillas X 
Balcones X Lodo X 
Chimeneas   Arena y lodo X 
Simas   Cantos de rocas X 
Conulitos  










Nombre Caverna Heider  Sector La Danta   
Longitud estimada 240 m 
  Tipo de Caverna: Inactiva 
Número de 
niveles 
Interiores 3      
Exteriores 1      
Geoformas 
encontradas 
Geoformas de Relleno 
Espeleotemas Cenitales Espeleotemas Parietales Espeleotemas Pavimentarios 
Estalactitas X Coladas   Gours   
Cortinas X Cortinas X Perlas de caverna   
Banderolas X Flujos de roca X Flujos de roca X 
Helictitas       Coladas   
Pilares X     Estalagmitas X 
Geoformas erosivas Depósitos 
Observaciones: Los 
depósitos clásticos 
corresponden a esquistos y 
mármol principalmente. 
Existen pequeñas 
acumulaciones de agua a lo 
largo de todo el recorrido. 
Golpes de Gupia X Guano X 
Costillas X Semillas   
Balcones X Lodo X 
Chimeneas X Arena y lodo   
Simas   Cantos de rocas X 
Conulitos 
X Escombros (Troncos 
y basura)   
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Caverna Marlene / Marleny 
Nombre Marlene / Marleny  Sector La Danta   
Longitud estimada 100 m?   Tipo de Caverna: Inactiva 
Número de 
niveles 
Interiores 5?      
Exteriores 1      
Geoformas 
encontradas 
Geoformas de Relleno 
Espeleotemas Cenitales Espeleotemas Parietales Espeleotemas Pavimentarios 
Estalactitas X Coladas X Gours X 
Cortinas X Cortinas X Perlas de caverna   
Banderolas X Flujos de roca X Flujos de roca X 
Helictitas X     Coladas X 
Pilares X     Estalagmitas X 
Geoformas erosivas Depósitos 
Observaciones: las simas 
se encuentran presentes en 
el salón principal de la 
caverna, y son pequeñas 
aberturas que evacuan las 
aguas que se acumulan por 
goteo. Los escombros 
encontrados corresponden a 
material estéril producto de la 
minería, con el cuál se trató 
de rellenar la caverna. 
Golpes de Gupia X Guano X 
Costillas X Semillas   
Balcones X Lodo X 
Simas X Arena y lodo X 
Chimeneas X Cantos de rocas X 
Conulitos 
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Caverna El Caimán 
Nombre Caverna El Caimán  Sector La Danta   
Longitud estimada 430 m   Tipo de Caverna: Activa 
Número de 
niveles 
Interiores 8?      
Exteriores 3      
Geoformas 
enconradas 
Geoformas de Relleno 
Espeleotemas Cenitales Espeleotemas Parietales 
Espeleotemas 
Pavimentarios 
Estalactitas X Coladas X Gours X 
Cortinas X Cortinas X Perlas de caverna X 
Banderolas X Flujos de roca X Flujos de roca X 
Helictitas X     Coladas X 
Pilares X     Estalactitas X 
Geoformas erosivas Depósitos 
Observaciones: Se reporta 
que en los salones 
orientales del primer nivel 
existe una cámara con 
acumulación de gases. No 
se pudo recorrer la totalidad 
de la caverna debido a que 
los niveles superiores no 
habían sido explorados. 
Golpes de Gupia X Guano X 
Costillas X Semillas X 
Balcones X Lodo X 
Chimeneas X Arena y lodo X 
Simas X Cantos de rocas X 
Conulitos 
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Caverna El Cóndor 
Nombre Caverna El Cóndor 
 
Sector Los Colores / Las Delicias 
Longitud estimada: 420 m   Tipo de Caverna: Activa 
Número de 
niveles 
Interiores 3      
Exteriores 2      
Geoformas 
encontradas 
Geoformas de Relleno 
Espeleotemas Cenitales Espeleotemas Parietales 
Espeleotemas 
Pavimentarios 
Estalactitas X Coladas X Gours   
Cortinas X Cortinas X Perlas de caverna   
Banderolas X Flujos de roca X Flujos de roca X 
Helictitas       Coladas X 
Pilares X     Estalagmitas X 
Geoformas erosivas Depósitos 
Observaciones: La 
caverna es más alta que 
ancha debido a que el 
proceso erosivo es el 
dominante. Los depósitos 
predominan sobre el resto 
de las formas y son 
variados dependiendo del 
gradiente del río en cada 
sector de la caverna. 
Golpes de Gupia X Guano X 
Costillas X Semillas X 
Balcones X Lodo X 
Simas   Arena y lodo X 
Chimeneas X Cantos de rocas X 
Conulitos   
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Caverna El Túnel 
Nombre Caverna El Túnel  Sector Playa Rosa   
Longitud estimada 155 m   Tipo de Caverna: Activa 
Número de 
niveles 
Interiores 6      
Exteriores 3      
Geoformas 
encontradas 
Geoformas de Relleno 
Espeleotemas Cenitales Espeleotemas Parietales 
Espeleotemas 
Pavimentarios 
Estalactitas X Coladas X Gours   
Cortinas X Cortinas X Perlas de caverna   
Banderolas X Flujos de roca X Flujos de roca X 
Helictitas       Coladas   
Pilares       Estalagmitas X 
Geoformas erosivas Depósitos 
Observaciones: Los 
niveles exteriores son de 
gran altura, por lo cual 
fueron inaccesibles para su 
exploración. Los 
espeleotemas denominados 
flujos de roca en el suelo 
tenían un aspecto poroso 
que recubría las rocas del 
lecho en algunos casos 
incluyéndolas dentro del 
flujo. 
Golpes de Gupia X Guano X 
Costillas X Semillas   
Balcones X Lodo X 
Chimeneas X Arena y lodo X 
Simas X Cantos de rocas X 
Conulitos   
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Nombre Caverna UCO  Sector Las Confusas   
Longitud estimada 86 m   Tipo de Caverna: Inactiva 
Número de 
niveles 
Interiores 5      
Exteriores 2      
Geoformas 
encontradas 






Estalactitas X Coladas X Gours X 
Cortinas X Cortinas X Perlas de caverna   
Banderolas   Flujos de roca   Flujos de roca   
Helictitas       Coladas X 
Pilares X     Estalagmitas X 
Geoformas erosivas Depósitos 
Observaciones: Se 
presentan bloques en 
forma de cuña en todo el 
recorrido, también hay una 
zona de colapso que 
bloquea el camino norte de 
la caverna. 
Golpes de Gupia   Guano X 
Costillas   Semillas X 
Balcones X Lodo X 
Chimeneas X Arena y lodo   
Simas   Cantos de rocas   
Conulitos   
Escombros 
(Troncos y 
basura)   
 
  




Nombre Erley  Sector Río Claro   
Longitud estimada 110 m   Tipo de Caverna: Inactiva 
Número de 
niveles 
Interiores 3?      
Exteriores 1      
Geoformas 
encontradas 
Geoformas de Relleno 
Espeleotemas Cenitales Espeleotemas Parietales Espeleotemas Pavimentarios 
Estalactitas X Coladas X Gours X 
Cortinas X Cortinas X Perlas de caverna X 
Banderolas X Flujos de roca X Flujos de roca   
Helictitas X     Coladas X 
Pilares X     Costras X 
        Estalagmitas X 
Geoformas erosivas Depósitos 
Observaciones: En esta 
caverna se encuentran entre 
los depósitos de lodo, varias 
piezas cerámicas, algunas de 
ellas casi completas. 
Golpes de Gupia X Guano X 
Costillas X Semillas   
Balcones X Lodo X 
Chimeneas   Arena y lodo   
Simas   Cantos de rocas   
Conulitos X 
Escombros (Troncos 
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Cave Sensitivity Index (Harley et al. 2011) 
Variable 3 2 1 0 
Biótico 
Gran cantidad de 




muchas especies. Varios individuos 
de una o varias 
especies 
Pocas especies de 


















charcas y goteos 
localizados 
Sin recursos 
Flujo interno de 
agua continuo o 
intermitente 
Goteo, filtraciones 



































Cultural o histórico 
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Cave Disturbance Index CDI (Harley et al. 2011) 
















Afectación en el piso 








































Riqueza de especies 
(porcentaje de 
decline) 
> 50 % 20% - 49% 1% - 19% 0 
Densidad de 
población de Biota 
(porcentaje de 
decline) 
> 50 % 20% - 49% 1% - 19% 0 
Deforestación 
(porcentaje en 1 Km 
de Buffer) 
> 50 % 20% - 49% 1% - 19% 0 
Agricultura 
(porcentaje en 1 Km 
de Buffer) 
> 50 % 20% - 49% 1% - 19% 0 
Urbanización 
(porcentaje en 1 Km 
de Buffer) 
> 50 % 20% - 49% 1% - 19% 0 
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Índice de degradación (Restrepo y Mesa 2007) 

























de la caverna y 
relleno de otras 
con estériles. 
Hay minería 
















contra la minería 
y no existen 
minas a más de 




La caverna es 
usada como 


































de flora y 
fauna se ha 
visto reducida 
en un 90% 
La población 
de flora y 
fauna se ha 
visto 
reducida 
entre en 50% 
el 10% 
La población 
de flora y 




El ecosistema no 













Nivel de afectación 
3 2 1 0 
Geomorfología 
Formas de la 
superficie 














Más del 34% de 
la hidrología de 




supresión de la 
inundación. 
Entre el 34 y 
10% de la 





supresión de la 
inundación. 
Menos del 10% 
de la hidrología 
de la superficie 
del karst está 
alterada por 
inundaciones o 





Drenaje de aguas 
lluvias (% total de 
agua lluvia canalizada 
en los sifones). 
Mayor a 66% 34 - 66% 1- 34% Ninguna 
Meso 
Relleno de cavernas y 
sifones (%). 
Mayor a 66% 34 - 66% 1- 34% Ninguna 
Meso Dumping Mayor a 66% 34 - 66% 1- 34% Ninguna 
Suelo 
Macro Erosión Severa Alta Moderada Tasa Natural 
Micro 
Compactación debido 
al ganado (terracetas) 
o al hombre. 
Extendida y en 
altos niveles. 
Extendida, pero 
en bajos niveles. 
Concentración 







(inducidas por el 
hombre debido a la 

















a altas tasas de 
lluvia. 
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Nivel de afectación 


















La mayor parte 
del material está 
removido. 







Compactación de los 
sedimentos del piso 
/destrucción. 




















Extendida y en 
altos niveles. 
Extendida, pero 
en bajos niveles. 





corrosión inducida por 
el hombre. 
Extendida y en 
altos niveles. 
Extendida, pero 
en bajos niveles. 






















basuras o derrames 
de aceites. 


























Cambios en el nivel 
freático (disminución 
en metros). 
>35 15 <5 
Sólo variabilidad 
natural. 
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Nivel de afectación 
3 2 1 0 
Meso 
Fugas de petróleo o 
combustibles de sitios 
de almacenamiento. 
+7 estaciones 
de gasolina en 
un radio de 10 
Km2. 
3 – 6 estaciones 
de gasolina en 
un radio de 10 
Km2. 
< 3 estaciones 
de gasolina en 










de sequía (no 
estacional) 
Ligera reducción Sin reducción 
Biótico 





vegetación (% total). 





Riqueza en especies 
(% decaimiento). 
50-75% 20-49% 1-19% 
0 o aumento de 
la población. 
Micro 
Densidad de población 
(% decaimiento). 
50-75% 20-49% 1-19% 





Riqueza en especies 
(% decaimiento). 
50-75% 20-49% 1-19% 
0 o aumento de 
la población. 
Micro 
Densidad de población 
(% decaimiento). 
50-75% 20-49% 1-19% 












>50% 20-49% 1-19% 0 
Administración 

















Anexo E. Metodologías para el cálculo de índices. 149 
 





Nivel de afectación 
3 2 1 0 
Todas las 
escalas 
Aplicación de la 
regulación. 
Destrucción 
extendida / no 
se aplica la 
regulación. 
Sin vigilancia, 
pero el daño es 
mínimo. 























existencia de caminos. 
Autopistas 
mayores. 








elementos del karst. 
Grandes 
ciudades. 






















Zonal Karst Disturbance Index (Angulo et al. 2013 (Adaptado de van Beynen y Towsend, 2005)) 





































Compactación debido a la acción del 















Alteración inducida por el hombre 






















Infraestructuras hidráulicas / 
actividades que afecten el agua en 
superficie. 
Cuenca en la cual 
la caída o 
desviación del 
flujo medio es > 
50% 
Cuenca en la cual 
la caída o 
desviación del 
flujo medio está 
entre 25 y 50% 
Cuenca en la cual 
la caída o 
desviación del 




Infraestructuras hidráulicas / 
actividades que afecten el agua 
subterránea. 
Sectores en el 
acuífero en el cuál 
el agua presente 
un decline >10m. 
Sectores en el 
acuífero en el cual 
el nivel del agua 
presente un 
decline ente 5 y 
10 m. 
Sectores en el 
acuífero en el cuál 
el agua presente 
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Zonal Karst Disturbance Index (Angulo et al. 2013 (Adaptado de van Beynen y Towsend, 2005)) 
Categoría Atributo Indicador 3 2 1 0 
Calidad del 
agua 
Actividades o prácticas que afectan 































Riqueza de especies y densidad de 
población (% de decline) 





Caminos - senderos Vías principales Vías secundarias Caminos menores Ninguno 
Construcciones sobre elementos del 
karst 
Grandes ciudades Pueblos 
Asentamientos 






Zonal Karst Significance Index (KSI) Angulo et al. (2013) 
Categoría Atributo Indicador 3 2 1 0 
Geomorfología 
Exokarst 
Formas del karst (incluyendo 


















Elementos de disolución 


















Procesos y formas 
gravitacionales/ glaciares 
/periglaciares, etc. 
















Estructuras geológicas: pliegues, 















Formaciones fósiles y minerales. 












Singularidad y naturalidad de 
habitad y especies. 
Endemismos, 
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Zonal Karst Significance Index (KSI) Angulo et al. (2013) 
Categoría Atributo Indicador 3 2 1 0 
Biota 
subterránea 
















Tasa de infiltración 




el sistema de flujo 
subterráneo. 









del agua y 
descarga 




desarrollado y /o 
áreas de descarga 
principal (Q> 500 
l/s). 
Dirección de flujo 
preferencial y /o 
áreas de descarga 
menor (Q<500 
l/s). 
Red de drenaje 
menos 
desarrollada / 







Sitios históricos / arquitectónicos. 
Patrimonio arqueológico 
(subterráneo y en superficie). 
Sitios únicos y 
bien preservados. 
Áreas asociadas 





notables a escala 
regional. 
Sitios notables a 
escala local. 
Ninguno. 
Educación, deportes y 
aprovisionamiento recreacional. 
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